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KUTATÓFILMEZÉS
Filmre rögzített esem ények értékelése
A tudom ányos film fe lvé te lek  célja a képinform áció rög­
zítése és értékelése. A z  adatokat, pontosságot, szám sze­
rűséget segédberendezésekkel: értékelő, film elem ző  ké­
szü lékkel lehet biztosítani. A  film felvéte lek  értékelésé­
vel és a képen végzett m érésekkel nyerhető in form á­
ciókkal foglalkozik a szerző.
Képinformáció
A rögzített kép optikailag leképzett ponthal­
maz, információhalmaz. A film egyik lehetőség 
e halm azok rögzítésére, tárolására és továbbadá­
sára. A tudományos fényképezés, filmezés célja: 
a vizsgált esemény képi rögzítése, dokum entálá­
sa, esetenként a rögzített információ leírása — 
illetve adatszerű értékelése.
A fényképek vagy a filmkockák értékelésekor 
felvetődik a rögzíthető információk m ennyisége, 
illtve minősége.
Még egy családi kép, vagy egy tájkép  ta rta l­
mát, az abban levő információt is pontosan és 
egyértelm űen csak hosszan lehet írásba foglalni. 
A képi információ tárolásának is vannak jellem ­
ző mérőszámai.
Először is meg kell állapítani, mi az a m inim á­
lis információ, am it e lvárunk a képtől. A választ 
azonban gondos m érlegelés kell hogy megelőzze, 
m ert a fiziológiai szempontokon túlm enően, erő­
sen függ a képre rögzített esemény, a jelenség 
term észetétől [1],
Egy kép inform ációtartalm ának jellem zéséül 
tek in tsük  meg a H. Schardin  professzor által köz­
rebocsátott 1. ábrát. Az ábrán hat különböző szá­
mú elemből álló képet láthatunk. A képet alkotó
pontok száma a jobb felső sarokban látható . Az 
összehasonlításból állapítható meg a m inim ális 
elémszám, amely 1000 körül van, ha a képen  le­
vő tárgyakat egyértelm űen felismerni, illetve 
azonosítani akarjuk.
A képek minősége nem csak a képpontok szá­
m ától függ, nagyon fontos a képpontok in tenz i­
tása  is. A szem ünk kb. 100 szürkefokozatot 
és kb. 106 színárnyalatot tud  m egkülönböztetni.
N apjainkban az általánosan használt film ekkel 
50 vonalpár különböztethető meg m illim éteren­
ként, term észetesen a nyersanyag típusától, a 
tárolástól és a laborálástól függően. A film gyá­
rak  jobb feloldású, finom abb szemcsézetű n y ers­
anyagokat is gyártanak, de azokat inkább kü ­
lönleges célokra — például hologramok rögzíté­
sére — ajánlják.
A film  feloldóképességét — bár ma m ár á t­
v iteli függvényekkel jellem zik — a vonalfelbon­
tási szám értékével adják meg. Az 50 vonalpár/ 
/m m  film en való m egkülönböztetésének előfel-
1. ábra. Prof. H. Schardin fényképe a m in im á lis  
képelem  szám vizuális megítélésére
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tétele a jó minőségű felvevő objektív, am ely  a 
korrigáltságtól és m inőségtől függően á lta lában  
100—500 vonalpár fe lbon tást képes b iztosítan i 
m illiméterenként.
A holografikus képrögzítéshez külön e célra 
készített nyersanyagon, m in t például az Agfa 
gyártm ányú Holotest és Scientia típusú em ul­
ziókkal a sugárzás hullám hosszától függően 
2500— 3000 vonalpár/m m -es felbontás is e lé r­
hető.
Ilyen nagy felbontású nyersanyagra csak igen 
gondosan korrigált lencsékkel lehet dolgozni.
A továbbiakban a film felvevőkkel készíthető  
felvételek  értékelésével foglalkozunk, s nem  té ­
rünk  ki a nem ezüst a lapú  — sok esetben sokkal 
jobb feloldású nyersanyagok jellemzésére, is­
m ertetésére.
Mozgás és mérése
A különböző rendszerű film felvevőkkel fe lv e tt 
esem ények jellemzője az időbeni változások 
film szalagra rögzítése. Egyes kamerák az egész 
lassú jelenségeket, pl. v irágnyílás, mások pedig 
a gyors eseményeket pl. kalapácsütés, lövedék­
mozgás stb. is képesek rögzíteni. Ism eretes m in ­
denkor a film futási sebessége, illetve a ké t 
szomszédos képkocka m egvilágítása közötti idő. 
Az első esetben a hosszú időszakonként kész íte tt 
felvételeknél az autom ata kapcsolóóra kapcso­
lási idő intervalluma, vagy  a nagysebességű fe l­
vételek esetén a film szélére  fényképezett 10, 
100 vagy 1000 Hz-es időjel [2, 3, 4],
Az elmozdulások m érésekor a rögzítendő m oz­
gás síkjában célszerű ism ert m éretű jelzést el­
helyezni, — ez mérőléc, vagy  más skála is lehet. 
A kam erát a mozgás s ík já ra  merőlegesen kell 
elhelyezni, a mozgások a  film ről később lem ér- 
hetők.
Az olyan esetekben, am ikor a mozgás sík ja  
szöget zár be a film rögzítés optikai tengelyére  
m erőleges síkkal, akkor a mozgások csak a m e­
rőleges síkra eső vetületen  mérhetők. Az elm oz­
dulás m értékének pontosabb közvetlen leolvasá­
sakor sok esetben m ár a m egfigyelendő tá rg y ­
részletre, gépalkatrészre célszerű nóniusz skálát, 
s a környezetében, — ha az állókoordináta re n d ­
szernek tekinthető — m érőlécet vagy skálát el­
helyezni .A befényképezett léptékek az első, csak 
vizuális —  vetítéses értékelésnél már nagyság- 
rendi értékeket is m u ta tn ak  az elmozdulás leg­
főbb jellemzőiről, s nem m inden esetben kell a 
film eket jóval költségesebb és időigényesebb út 
—idő diagramokkal, a teljes mozgásciklusra vo­
natkoztatva értékelni.
A mérést könnyítő jelölések
A későbbi értékelést m egkönnyíti, ha a film fel­
vételek előkészítése során m ár figyelem be vesz- 
szük a mozgás jellemzőit. A tárgyakra  jól lá tha­
tó és értékelhető egyértelm ű jelzéseket kell ten ­
ni.
A vizsgálandó szerkezet m ozgását legjobban 
reprezentáló elem eket célszerű festéssel „ki­
em elni” . Ha ez nehézséget okoz, a környezetet 
kell semlegesíteni sötét vagy fekete, de legalábbis
2. ábra. A  film re  rögzített vizsgálatoknál használ­
ható jelform ák
a) elm ozdulás jelzésére, mérésére szolgáló je lek;
b) nagyobb ütközésnek, roncsolásnak k ite tt m o­
dellek vizsgálatánál jól használható jelform a; c) 
je llem ző mozgást végző géprészekre helyezhető  
célszerű jelform ák; d) kism éretű torzulást szenve­
dő tárgyakra helyezhető háló (pl. szakító  próba­
test); e) álló és mozgó tárgyakra ragasztható je l­
zőszalag
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homogén háttérrel. A figyelm et ezáltal szándé­
kosan a lényegre összpontosíthatjuk. A  háttér 
„szürkeségéből” az előre nem  számított, rendkí­
vüli esem ények jól megfigyelhetők. A leggyak­
rabban lá tható  jelzésform ák a 2. ábrán láthatók.
A balesetvédelm i elő írás szerint sárga-fekete 
csíkozással kell a kiálló vagy veszélyes gép- és 
épületelem eket jól látha tóvá  tenni és a figyel­
met rá ju k  felkelteni. Csíkozással vagy  szabá­
lyosan ismétlődő azonos alakú jelzésekkel lehet 
pl. a roncsolás során bekövetkezett rövidülése­
ket, torzulásokat, alakváltozást feltűnővé és m ér­
hetővé tenni. Az au tógyárak  is így lá tjá k  el jel­
zésekkel az ütközéses vagy  borulásos vizsgálatra 
kijelölt kocsijaikat.
Á ltalában kisebb m ére tű  berendezéseket fil­
m ezünk hazai m éréseknél; ilyenkor gyakran 
használjuk a motoros szaküzletekben m a már 
kapható ragasztó, díszítő szalagot. Jellem zője az 1 
crm-es oldalhosszúságú, fekete-fehér, k é t sorban 
(20 m m -es szélességű) váltakozva elhelyezett 
négyzetsor. Ha nagyobb m éretű elm ozdulásról 
van szó, akkor a geodéziai méréseknél használa­
tos 10 cm -es m éretű —  váltakozva fekete-fehér 
szakaszokból álló jelzés használható. Ilyen jel­
zéseket messziről is jól lehet rögzíteni, pl. táv­
vezeték elmozdulása zá rla t hatására.
A k ism éretű  tárgyakra, pl. villamos kapcsolók­
ra, relék  érintkezőire és az azonos síkban  levő 
közvetlen környezetükre letraset raszterhálót 
célszerű felhelyezni. A  felületek tisz títása  után, 
pl. fehér nitrófesték spray-vel leszórva a  felüle­
tet, az erősen fényvisszaverő és hom ogén lesz, 
m ajd a teljes száradás u tán  felhelyezhető a 
letraset, az ismert m ére tű  raszter, kocka vagy 
vonalsor. Fontos, hogy a felhelyezett jelzések 
m éretei ism ertek legyenek, ezáltal az értékelés 
során n y e rt adatok, a lép tékek  ism eretében pon­
tosan szám íthatók és ábrázolhatok.
A gyakorlatban m érési célokra, különböző 
param éterekkel m űködtetve a berendezést, több 
film felvételt kell készíteni. Az egyértelm ű azo­
nosítás érdekében a m érési jellemzőket, vagy ha 
az nem lehetséges, legalább egy azonosító jelző­
számot célszerű a tá rg y ra  elhelyezni s a képme­
zőbe fényképezni. Sok problém át e lkerülhetünk 
a befényképezett azonosító jelekkel, m ert a film­
szalagra helyezett m echanikus jelzések gyakran 
elvesznek, megsemmisülnek, használhatatlanná 
válnak. A jelzőszámok, je lek  mérete és elhelye­
zése m indig a filmre rögzítendő képmező nagy­
ságától függ, és a biztonságos leolvashatóság é r­
dekében célszerű ezeket jól láthatóan elhelyezni.
Sáv-felvételek értékelése
Sáv-felvételeken a tárgy a film  folyam atos to­
vábbítására merőlegesen mozdul el. A szűkre ál­
líto tt kapuban csak a film  mozgására m erőleges 
jel képződik le. Az értékeléskor a film ről vagy 
film részletről csíkm ásolatot kell készíteni, ami 
film re vagy fotópapírra tö rténhet [5], A film  
szélére ez esetben is célszerű időjelet fényképez­
ni, m ert csak úgy lehetséges a film m ozgássebes­
ségének és egyenletességének mérése, és az idő­
lépték m eghatározása (3. ábra). A villam os és
a fi lm m o z g á s i r án y a
v — sebesség  c m /s
3. ábra. Sávfelvétel 35 m m -es film en. A z e lm o z­
dulás iránya a film  mozgására merőleges
m echanikai m érésekhez ezt a filmes rögzítési 
módot ma m ár ritkábban használják, m ert az 
oszcilloszkópok általában jobb felbontást, gyor­
sabb és pontosabb m érési eredm ényeket adnak. 
A nagyobb teljesítm ényű oszcillográfok ugyan ­
akkor több csatornásak, így több param éter egy­
idejű m érése is lehetséges.
A filmképek értékelése
A film en rögzített mozgás értékelése többféle 
módon történhet. A legáltalánosabb, am ikor a 
film  pozitív kópiáját vetítve nézik végig (4. áb­
ra).
A norm ál sebességű — 24 kép/s-os vetítéssel 
vizuális inform ációt nyerhetünk. Végignézhető a
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4. ábra. Vizuális értékeléshez normálsebességű v e ­
títőgép
film, de a súlyponti, a leglényegesebb részeknél 
nem lehet megállni, fokozottabban figyelni. A 
képsorokról csak átfogó összkép és néhány nem  
teljes részlet marad. E nnek  ellenére a film ek é r­
tékelését így kell kezdeni. U tána kell m eghatá­
rozni azokat a szakaszokat, amelyeket a részle­
tes elemzés során gondosabban kell m egvizsgál­
ni vagy m érni.
Vágóasztali vagy kockázó vetítésnél a film ­
szakmában használatos vágóasztalokon leh e t a 
filmeket sorrendbe rakni, vágni. Nagy előny, 
hogy ezeken előre-hátra leh e t vetíteni a film et, 
a norm ál vetítési sebsségtől eltérő kétszeres és 
negyed sebességgel Az érdekes szakaszokat te-
5. ábra. Vágóasztal film fe lv é te le k  sorrendbe ra ­
kásához, vágásához. 48, 24 és 6 képkocka/s sebes­
séggel előre-hátra m enetben  használható és á lló ­
kép is ve títh e tő
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hát lassítva, e lőre-hátra vetítéssel, sőt a legérde­
kesebb kockákat állóképként kivetítve hosszú 
ideig lehet figyelni (5. ábra).
A vetítőgépeket gyártó cégek az ilyen elem zé­
sekhez külön géptípust is forgalom ba hoznak. A 
legtöbb analizátor vetítőgép  tud állóképet is v e ­
títeni, m iközben hőszűrő üveg védi a film et a 
károsodástól. Az ilyen vetítőgép rendszerint m á­
sodpercenként 2, 4, 8, 16, 24, 32 képkockát is 
tud vetíteni, a vetítési sebesség előzetes beállí­
tása után. Ilyen gép a holland Oud de Delph cég 
által gyárto tt Analector (6. ábra). Az analizátor
6. ábra. Analector vetítőgép egyeskép, valam int 
lassú, kockázó vetítéshez, képkockaszámlálóval.
vetítőhöz újabban gyakran szállítanak 45°-os 
felületi tükrös, m attüveges hátsó vetítésű érté ­
kelő ernyőt, am elynek függőleges és vízszintes 
oldalán m ércét helyeznek el, és két szálkereszt­
tel lehet a k ivetíte tt képen látható  mozgást koc­
káról kockára követni és a szélen elhelyezett osz­
táson a relatív  helyzeteket kisebb pontossággal 
ugyan, de szám szerűen leolvasni. Az analvetítő- 
gépek képkockaszámlálóval, a vágóasztalok de-
7. ábra. Értékelés m ikroszkóppal
cim éter és századperc számlálóval vannak ellát­
va. Számszerű értékelést lehet még végezni m é­
rőm ikroszkóp  segítségével is. Á ltalában 35 nam­
es film ek értékelésekor használják, ma m ár egy­
re ritkábban, vágóasztal hiányában szükségmeg­
oldásként. Filmvezető sínnel és m ikrom éter moz­
gató csavarral ellátott m ozgatható tárgyasztalt 
helyeznek a mikroszkóp 4— 6-szoros objektívje 
alá (7. ábra). A szálkeresztes okulár segítségével 
a film en fényképezett bázispontokhoz képest le­
het az elmozdulást szám szerűen mérni.
G yakran előforduló m érésekhez — különösen, 
ha nagy m ennyiségű szám szerű adatra van szük­
ség, célszerűen használható a koordináta anali­
zátor. Vetítőfejből és vetítőszekrényből áll. A 
vetítőfejen van a film továbbító szerkezet a koc­
kaszámlálóval, amely előre-hátra, egy vagy több 
előre kiválasztott számú kockaként tud lépni.
Az 500 W-os vetítőizzóval m egvilágított film ­
képet a jó minőségű objektív  vetíti a ferdeszög­
ben elhelyezett felületi tükrön  keresztül a belső 
oldalán finomszemcsés m att üvegre. A m att üve­
gen jól kivehető vetíte tt kép jelenik meg.
A különbözőségek az értékelés pontossága, a
képernyő-m éret és -form a, a m ért adatok  leol­
vashatósága, kijelzése és írása, a csatlakoztat­
ható regisztráló adatfeldolgozó gép perifériá i te ­
k in tetében  vannak. A következőkben néhány  ma 
ism ert — a tudományos filmezés céljaira gyárto tt 
— típust ism ertetünk. Építőszekrényszerűen fel­
ép íte tt a Vanguard mozgás analizátor, e lek tron i­
kus adatjelzéssel és csatlakozással (8. ábra). Az 
am erikai gyártm ányú készülék vetítőfeje továb­
bítja  a film et előre-hátra, állóképet ve tít, vagy 
léptet a beállított kockasebességgel. A vetítő  ob­
jektív  cserélhető, így a vetítőszekrény képernyő­
jére a teljes képmezőt vetíti, vagy a film képm e- 
ző középső részéről egy kisebb részt nagy ít ki, 
növelve ezzel a leolvasási pontosságot. A vetítő ­
szekrény több variációban kapható, a vevő é rté ­
kelési igényeinek és anyagi lehetőségeinek m eg­
felelően. A legm odernebb változatban az adatok 
szervom otorral m ozgatott szálszerkezet segítsé­
gével nyerhetők. A szálszerkezet helyzetének 
értékei a digitális elektronikus kijelzőn olvasha­
tók le, a képkocka szám ával együtt. Szögelfordu- 
lás-m érés esetén az elfordulás értéke is m egjele­
nik a kijelzőn. A készülékhez szalaglyukasztó is 
csatlakoztatható a m ért adatok rögzítésére [6],
8. ábra. Vanguard film értékelő . K ockánkénti v e t í­
tés, előre-hátra m enet, képkocka szám lálás és 
szálkeresztes koordináta leolvasás digitális je le k ­
ke l
9
A japán  NAC-Icorporated  és az angol Gordon  
Audio  Visual Ltd. közös vállalkozásban fejlesz­
te tte  ki az új film értékelő típust. H azánkban a 
MTA Műszerügyi és M éréstechnikai Szolgálata 
K utatófilm  Stúdiójában (az Országos K utatófilm  
Központban) már 12 éve üzemel ennek a gép­
családnak egyik alapberendezése.
Az újabb típus k ívül és belül hasonlít a rég i­
hez, de számos, a m u n k á t gyorsító, a szubjektív  
h ibáka t csökkentő és a leolvasási pontosságot 
növelő szerkezeti v á ltoz ta tás t hajtottak végre.
A legfontosabb változás az előző típussal 
szem ben az, hogy a 16 m m -es film elem zésénél 
az eddigi 15-szörös lin eá ris  képnagyítás h e ly e tt 
23-szorost állítottak be. Ezzel a film felbontó- 
képessége javult. A képernyő  m att oldalán a fi­
nom  szálkereszt x, y  irányokban  a régebbi kézi 
forgatókerék helyett szervom otorral tovább ít­
ható, s csak az egész finom  állításhoz szükséges 
a m anuális beavatkozás. A  megnövelt v e títe tt  
képm éretre szögmérő a d ap te r is helyezhető. A 
régi típusnál 15’-es pontossággal lehetett a m ért 
szögértékeket leolvasni, ezt az új adapternél 6’- 
re csökkentették (9. ábra). A cserélhető v e títő ­
id ábra NAC/Gordon film értéke lő . Szervom otor  
szá lkeret továbbítás d ig itá lis  xy-érték és kocka ­
szám  k ije lzés
fej alap  kialakítása csak 35 mm-es és 70 m m -es 
fényképezőgép felhelyezhetőségével bővült. Ez 
nagy előnyt jelent a k iem elt, — jelentős rész­
le te t tartalmazó film kocka kifényképezéséhez. A 
régi géptípusnál ez a 13X 18 mm-es fo tópapír 
kazetta  felhelyezésével és a kockánkénti expozí­
cióval, előhívással stb. nehéz volt.
16 m m - es 35 m m -es 2 4 X 3 0  m m
70  m m -es  
film
k é p m é r e tfi lm fi lm f o t o  m é r e t
10. ábra. NAC/G ordon értékelő, és a csatlakoztat­
ható kiegészítő egységek
A 10. ábrán  láthatók a géphez illesztett dig itá­
lis kijelzőhöz csatlakoztatható adatrögzítési le­
hetőségek. A digitális kijelző egység az értéke­
lőről a szálkereszt helyzetének megfelelő pozí­
ció jeleket kijelzi és rendezi a folyamatos adat­
rögzítő szám ára.
A további feldolgozás vagy közbenső ada ttáro ­
láshoz adja:
1. a képkockaszámot öt számjeggyel;
2. az x  koordinátát 50 ^m -es felbontással, elő­
jel helyesen 5 szám jeggyel;
3. az y  koordinátát 50 ^/m-es felbontással, elő­
jel helyesen 5 szám jeggyel;
4. a szögmérésnél 0,1° felbontással.
Az adatkivitel ASC II-kódban soros szervezésű, 
így közvetlenül csatlakoztatható Teletype konzol 
írógéphez. Az adatátvitel startgom bbal vagy láb­
kapcsolóval indítható. A k iado tt adatok sorrend­
je: kockaszám, x  és y  koordináták és a szögér­
ték. A vezérlés a betűközt, a kocsi vissza- és a 
soremelést, valam int a karak tereket biztosítja. 
Közbenső m érésekhez az adatá tv ite lt bontani is 
lehet.
Az am erikai Vanguard vetítő fe je t ép ítette  be 
a készülékébe a W einberger Foto-Kino Elektro-
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11. ábra. A  svájci W einberger cég által k ife jlesz te tt értékelő berendezés
nik  kutatófilm es berendezéseket építő és forgal­
mazó vállalat. Az á lta luk  forgalomba hozott é r­
tékelő újdonságot a vetítőház kialakítása jellem ­
zi. N agy téglalap alapú felületre pauszpapír fek­
tethető , s a ve títe tt kép egyes részletei átrajzol­
hatok. A num erikus értékeléskor a m att üveg 
fele tt csapágyazott tengelyeken a szálkereszt 
könnyen mozgatható, s egy gom bnyom ásra a 
távolság függvényében változó ellenállással 
(W heatstone-híd) az értékek  digitálisan kijelez­
hetők, illetve k iírhatók  (11. ábra). A film értékelő 
berendezés x, y  értékeket mérő potenciom éteré- 
nek linearitása jobb, m in t 0,1%- A segédkap­
csolók és elektronika segítségével, m indig azo­
nos sorrendben több képpont, koordináta is leol­
vasható és gom bnyomásra adatként rögzíthető.
A vetítőfejben ennél az értékelő berendezés- 
nélnél is cserélhető a vetítő objektív. A filmkoc­
ka szám lálót és a film kocka fényképezőgép csat­
lakoztatását szintén a vetítőfejen helyezték el. 
Az adatok kijelzésénél a skála tényező állítható, 
ezáltal a kereső szálkereszt helyzete digitális 
form ában négy szám jeggyel írható ki. Az é rté ­
kelőhöz csatlakozó digitális kijelző és jelá ta la­
kító szintén ASCII-kódban adja a je leket a Tele­
type konzol írógép számára.
Az előzőekben ism erte te tt film értékelő beren­
dezésekkel elmozduló pontok koordinátáit lehet
m érni és rögzíteni. Számos esetben, különösen a 
metallurgiai, biológiai és orvos-biológiai vizsgá­
latok során szükséges a rögzített szemcse, sejt 
és röntgen felvételeken adatfelism erési denzitás- 
különbség alapján a m egkülönböztetés, a te rü ­
let, a helyzet- és a hosszm eghatározások nagy 
tömegben történő statisztikus elvégzése és a m é­
rési adatok kiírása.
Az elektronikus és adatfeldolgozó ipar jelen­
legi fejlettségének köszönhető, hogy az így je-
12. ábra. A z  angol gyártm ányú  Q uantim et 720 tip., 
elektron ikus elven m űködő, alak-, te rü le t-  és 
helyzetm eghatározáshoz használható szám ítógépes  
értékelő berendezés
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lentkező magas követelm ényeket is ki lehet elé­
gíteni, bár csak az igen költséges értékelő be ren ­
dezéssel. Az ilyen elektronikus értékelő és adat- 
feldolgozó berendezés 16 m m-es vagy más fo r­
m átum ú film, ill. más képadó rendszer optikai 
je lé t elektronikus inform ációvá alakítja (tv kép); 
a villamos jelet továbbítja  és a soronként pász­
tázó elektronsugárral a képernyőn m egjeleníti a 
k é p e t; az intenzitás szintek szelektálásával, szük­
ség esetén kiemelésével áta lak ítja  az előre prog­
ram ozott jelform ákat, alakzatokat, valam int je l­
zi és számolja ezeket (12. ábra).
Az adatok közbenső táro lását lyukszalagos, 
vagy egyéb úton elvégzi, vagy a beépített k is- 
számítógéppel folyam atosan feldolgozza. Az 
Image Analysing Com puters Ltd. cég által g y á r­
to tt és forgalomba hozott Quantimet 720 é r té ­
kelő berendezést ilyen vizsgálatokhoz aján lják . 
Az újabb 720— 10 jelű  változat real-time  m érést 
nyújt.
A MTA M űszerügyi és M éréstechnikai Szol­
gálata Országos K utatófilm  Központja rendelke­
zik az itt felsoroltak közül az új NAC-Gordon 
képanalizátorral. E készülékkel a kiértékelés je ­
lentősen gyorsabb és egyszerűbb, és kisebb szub­
jektív h ibával jár. Nagy előny, hogy az adatokat 
konzol írógép és lyukszalag is kiadja, s így köny- 
nyebb az adatfeldolgozás, akár az első fokozat­
ban XY-rajzolón, vagy a továbbiakban számító­
géppel végeztetjük el.
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EVALUATION OF EVENTS RECORDED ON FILM 
Summary
The purpose of scientific photographs is the  recording and evaluation  of 
inform ation available in pictures. Data, precision, num erical results can 
be obtained by means of aux ilia ry  equipm ent: evaluating, film -analysing 
apparatuses. T he present paper is concerned w ith  the evaluation of pho­
tographs an d  the  m easurem ents carried out on the pictures, as w ell as 
w ith the in form ation  provided by these techniques.
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MERESSZOLGALTATAS
Néhány méréstechnikai feladatról — röviden
M éréstechnikai megbízásaink során főképpen nem  v il­
lamos m ennyiségek villam os ú ton  történő m érését kell 
elvégeznünk. A z  alábbiakban néhány páldát m u ta tu n k  
be a nyúlás-, elmozdulás-, erő- és a rezgésmérés terüle­
téről.
Szilárdságtani és mechanikai mennyiségek 
mérése
Nyúlásm érés víz alatt
Egy vízlágyító rendszer nyersvíz reaktorának 
terhelés hatására bekövetkező feszültségváltozá­
sait kellett m érésekkel ellenőrizni.
A feltöltés során víz alá kerülő m érőpontokon 
nyúlásm érőbélyeges m ódszerrel m értük a relatív
\  \  \  \
6 5 4  3
1. ábra. V íz alatti m érőhelyek kialakítása  
1 acélsapka; 2 mérő veze ték;  3 mérendő felü le t;  
4 kiegyenlítő  bélyeg; 5 a k tív  bélyeg; 6 A K — 22 k itt
nyúlást, és a rugalm assági modulus ism eretében 
kiszám ítottuk a m echanikai feszültségértékeket.
A legkényesebb feladat a m érőhelyeken k iala­
kított, egy aktív és egy hőm érsékletkiegyenlítő 
bélyegből álló félhíd vízzáró szigetelése volt.
A m egoldást az 1. ábra m utatja. A bélyeget 
acélsapka védi, a vízzárást a H ottinger— B aldw in  
M esstechnik cég A K  22 típusú fedőkittje b izto­
sítja.
A m érési eredm ényeket az ugyancsak H BM  
gyártm ányú  100 mérőhelyes, m érőhely váltós 
m érőrendszerrel rögzítettük. A m érőrendszerhez 
csatlakoztatott sor nyom tató az előjelhelyes n y ú ­
lásértéket, a m érőhely szám át és a m érés idő­
p on tjá t nyom tatta papírszalagra.
Elmozdulásmérés öntőgépen
Egy folyam atos öntőgépen az öntött tuskó fü g ­
gőleges és oldalirányú elm ozdulását m értük  az 
öntési folyam at közben. Az öntött tüskök 1 m 
nagyságrendű függőleges elm ozdulását potencio- 
m éteres m érőátalakítóval m értük. Az útadó váz­
latos felépítését a 2. ábra m utatja. A potencio- 
m éter többmenetes helipot, am ely egy nyú lás­
m érőbélyeges m érésekhez használt, ún. félh idas 
m érőerősítőhöz csatlakozik. Ennek kim enetén a 
potenciom éter ellenállásváltozásával arányos 
egyenfeszültség jelenik meg. A tárcsa á tm érő jé­
nek ism eretében adott szöghelyzet, ill. ellenállás 
változásához ism ert elm ozdulásérték tartozik.
A tárcsa  forgatásának kis nyom atékigénye és 
a tuskó kis mozgási sebessége biztosítja a m eg-
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2. ábra. A  tuskó függőleges irányú elm ozdulásá­
nak mérésére szolgáló potenciom éteres érzékelő  
vá zla ta
csúszásmentes legördülést. Az öntött tü skök  ol­
dalirányú, +  10 mm tartom ányon belüli elmoz­
dulásait a Hottinger— Baldwin M esstechnik  
gyártm ányú induktív útadókkal m értük. Az ú t-
3. ábra. Az induktív  ú tadó  működési vázla ta
adók működése egyszerűen nyomon követhető  a 
3. áb ra  alapján. A vasm ag a mérendő elm ozdu­
lásnak megfelelően v á ltoz ta tja  helyzetét egy te ­
kercspár belsejében és ennek  megfelelően válto­
zik a tekercsek induk tiv itása  is. A hídkapcsolás 
kim enetén az elm ozdulással arányos villam os 
je le t kapunk.
Elmozdulásmérés kém én yen
Egy acéllemez köpenyű, sam ott-tégla bélésű 
gyárkém ény csúcsának széllökések h a tásá ra  be­
következő elmozdulását, lengéseit kellett vizs­
gálnunk.
A kém ény tetejének elm ozdulása dinam ikus 
mozgás: az elm ozdulásmérést rezgésgyorsulás- 
m érésre vezettük vissza. E nnek megfelelően 2 db 
Brüel— Kjaer  gyártm ányú rezgésgyorsulás-érzé- 
kelőt rögzítettünk a kém ény csúcsára, a hossz- 
tengelyre m erőleges síkban, egym ásra merőleges 
D és Ny irányban. A rezgésgyorsulás-érzékelők 
villamos jele it m érőm agnetofon két csatornáján 
rögzítettük. A kiértékelés során a tárolt m érési 
adatokat kétszeresen in tegráltuk  és egy X—Y 
regisztráló segítségével ra jzo lta ttuk  meg az el­
mozdulásgörbéket.
4. ábra. A célkém ény lengései
A 4. ábra a kémény lengéseit m utatja  D— 
—DK-i irányú, 15 km /h sebességű szélnél. A ké­
m ény a szél irányára m erőlegesen nagyobb am p­
litúdóval leng, m int szélirányban. A jelenség a 
kém ény körüli örvényleválásokkal m agyaráz­
ható.
Extruder csigájára ható axiális erő mérése
M űanyag ex truderek  szabályozástechnikai kér­
déseinek tisztázására m éréseket végeztünk. Meg­
határoztuk  az extrudálási folyam at közben a csi­
gára ható tengely irányú erőt. Az erőmérő cella 
kialakításánál a nyúlásm érőbélyeges m ódszert
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5. ábra. E xtruder csigájára ható  axiális erő m érése
alkalm aztuk. A megfelelően kialakított m érő­
testre  ragasztottuk fel a ké t aktív és k é t kom­
penzáló bélyegből álló m érőhidat. Nehézséget 
okozott, hogy az erőmérő egység együtt forog a 
csigával és így a nyúlásm érő híd villam os csat­
lakoztatását csúszó érintkezőrendszeren keresz­
tü l kellett biztosítani. A csúszófelületek anyagá­
nak m egválasztásával sikerü lt elérni, hogy az ál­
ló és mozgó részek között az átm eneti ellenállás 
0,1 ohm alá csökkent, és am i nagyon lényeges,
forgás közben ez az é rték  csak nagyon kis m ér­
tékben változott.
Az erőm érő rendszer vázlatos felépítését az 5. 
ábrán  láthatjuk.
Rezgésmérés
Aszfaltterítőgép rezgésvizsgálata ergonómiai 
szem pontból
A járm űveket és gépi berendezéseken dolgozó­
kat számos olyan fizikai hatás éri, m elyek kelle­
m etlen  közérzetet, sőt bizonyos intenzitás fe le tt 
egészségi károsodást okozhatnak. Az em líte tt fi­
zikai hatások közül az egyik legjelentősebb a 
rezgés. Éppen ezért ergonóm iai vizsgálatoknál a 
rezgéshatások vizsgálata egyike a legfontosab­
baknak. Az emberi testnek, m int csatolt m echa­
nikai rendszernek rezonanciahelyei a 2— 200 Hz 
frekvenciatartom ányba esnek, ezért ennek a ta r ­
tom ánynak a vizsgálata lényeges.
M érési megbízásunk során egy aszfa ltte rítő ­
gép ülésén, m unkaállásán és simító pallóján ta r ­
tózkodó személyeket érő rezgéshatásokat vizsgál­
tuk. A kijelölt helyekre piezoelektromos gyorsu-
6. ábra. A szfaltterítőgép ü lésén  m ért rezgésgyorsulás-szintek (az ü lésen egy
szem ély ül)
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g y o r s u lá s s z in t  
/ e f f e k t i v  é r ték /  
[ m / s 2 ]
7. ábra. A  rezgéstűrés kritérium görbéi ISO  a já n ­
lás sze r in t
lás-érzékelőket rögzítettünk. Ezeknek a gyorsu­
lásszinttel arányos v illam os jeleit katódkövetőn 
és mérőerősítőn kersztül m érőm agnetofon bem e­
netére vezettük. A felvett anyagról laborató­
rium ban frekvenciaanalízist készítettünk.
Példaként a 6. ábrán bem utatjuk  az ü lésen 
m ért rezgés-gyorsulásszinteket a frekvencia 
függvényében ábrázolva. A dom ináns 40 H z-es 
frekvencián m ért 3,2 m/s2 rezgésgyorsulásszintet, 
a 7. ábrán látható  ISO szabvány ajánlás görbe­
serege alap ján  értékelve m egállapítható, hogy 
kb. 2 h elteltével, a rezgés hatására az ü lésen 
elhelyezkedő dolgozó elfárad.
Irodalom
K om árom i T.: Nyúlásm érés víz a la tt, gépi adatgyű jtő  
felhasználásával. Műszerügyi és M éréstechnikai K öz­
lem ények, 18. sz. 1975. 17—20 p.
K om árom i T.: Rezgésmérés és elemzés ergonóm iai 
szem pontok alapján. M űszerügyi és M éréstechnikai 
Közlemények, 20. sz. 1976. 19—27 p.
Szentirm ai E.: Nyomás- és hőm érsékletváltozások m é­
rése m űanyagok fröccsöntésénél. MTA M űszerügyi és 




SHORT SURVEY OF SOME PROBLEMS IN THE MEASUREMENT 
TECHNIQUE
Summary
In our w o rk  in  the field of m easurem ent technique, the  m ajority  of p ro b ­
lems concern  m easurem ent of non-electric quan tities by means of an  
electric technique. H ere some exam ples are presented for the m easurem ent 
of expansion, displacem ent, force and vibration.
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Időben változó erősségű zajok 
energiaegyenérték  szerinti m egítélése
A  c ikk  a környezeti és m unkahelyi za jok legújabb  
szem pontok szerinti m egítélésével foglalkozik.
Az ekvivalens zaj szint és zaj dózis fogalm ak a 
közelm últban kaptak  jelentős szerepet a zajok 
m egítélésében. Az akusztika jelenlegi fejlettségi 
fokát kihasználva, a sokoldalú tapasztalatokból 
levont következtetéseknek megfelelően, a leg- 
objektívebbnek elfogadott értékelési Rendszert 
képezik az adott témában.
A környezeti ártalm ak kérdései és leküzdésük 
m indinkább a közvélemény érdeklődésének kö­
zéppontjába kerülnek. A társadalom  és a környe­
zeti ártalm ak, az em ber alkalmazkodása, a kör­
nyezethez, a veszélyek elhárítása problém áiról 
naponta hallunk. Ezeknek az aktuális problé­
m áknak egyik részét alkotják az em beri környe­
zetben egyre fokozódó zajártalm ak, am elyeknek 
csökkentése, megelőzése és m egszüntetése haté­
kony intézkedéseket igényel. Az intézkedéseket 
meg kell előznie a zajforrások felderítésének, 
m érésének és kiértékelésének.
A zajm érés a zaj elleni harc alapvető lépcső­
fokát képezi. Műszaki terü leten  elegendő a zaj 
fizikai jellemzőinek ism erete; nem  így van ez 
azonban az egészségügyi szem pontból történő 
megítélésekor. Utóbbi függ attól, hogy m ilyen 
összefüggéseiben kívánjuk vizsgálni a zaj em­
berre  gyakorolt hatását, — a halláskárosodás, az 
idegrendszerre gyakorolt hatása, vagy a m egfe­
lelő nyugalm at biztosító pihenés zavartalansága 
szem pontjából?
A különféle mérésekből n y ert adatokat nem
lehet csupán számszerűleg összehasonlítani. A 
szakem berek keresik azt az objektív m egítélési 
lehetőséget — a zajnak azt az értékelési fo rm á­
já t —, am ellyel egységesen lehet jellem ezni a 
zaj em berre gyakorolt hatását.
A zajm éréseknek van k é t fontos részterü lete, 
am elyekkel i tt  foglalkozni kívánunk, nevezete­
sen a halláskárosodást nem  okozó zajok az épü­
letek környezetében és helyiségeiben, valam int 
a halláskárosodást is előidézhető ipari vagy 
m unkahelyi zajok. Épületek környezete a la t t  kell 
érteni az üdülő-, lakó- és ipari kerü letekben  az 
utcák és te rek  által képzett szabad terü leteket, 
tehát a közterületeket. Az épületek helyiségei 
alatt kell é rten i az összes, nem ipari term elésre 
szolgáló helyiséget, pl. tanterem , lakószoba, 
könyvtár, betegszoba stb. 1975. április 1-én ha­
tályba lépe tt az MSz 18151— 74 szabvány, am ely 
az „Épületek  környezetében és helyiségeiben 
m egengedett zajszintek”-e t szabályozza. A m é­
rési m ódszerre vonatkozó MSz 18150—T
szabványtervezet „A zaj vizsgálata épületek  
környezetében és helyiségeiben” a korábbiaktól 
eltérő, új értékelési m ódszert ír elő. M ielőtt rá ­
térnénk az új szabvány jellegzetességeinek is­
m ertetésére, néhány szót kell ejteni a korábban 
érvényben levő zaj szabvány szerinti m érési mód­
szerről.
A  régi zajszabvány  szerint a hangnyom ásszint 
p illanatértékeket a precíziós zajszintm érő kijelző 
m űszerének leolvasásával kellett m egállapítani. 
Az é rtékek  leolvasásakor term észetesen szám ol­
ni lehe te tt bizonyos szubjektív hiba elkövetésé-
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vei, különösen az időben jelentősen változó za­
jok  mérésekor. (Időben változónak nevezzük 
azokat a zajokat, am elyek erőssége m érés a la tt 3 
dB-nél nagyobb m értékben ingadozik.)
A z új szabvány  m érési m ódszerében is kü lön­
bözik a korábbitól, a m űszer helyszíni leolvasá­
sa helyett a mérőmagnetofonos za jfe lvéte lezést 
írja  elő, ha a zaj erősségének ingadozása több 
m in t 3 dB(AI) érték, és ha m inősítésre alkalm as 
vizsgálatot akarunk végezni. Ebben az esetben a 
m ért értékek pontosságát leolvasási hiba nem  
befolyásolja. A zaj felvételezésnek olyan m egha­
tározott hosszúságúnak kell lenni, am ely idő 
a la tt a m érőm agnetofonra rögzített zajszint a 
zajforrás által kibocsátott zajt, m ind erősségével, 
m ind időbeni dinam ikai változásával és period i­
citásával jellemzi. A zaj erősségének kifejezésé­
re  a szabvány az ekviva lens-za jszin tértéket — 
Leq — írja elő dB(AI)-ban (a fül hallási tu la j­
donságához alkalmazkodó A  értékelő szűrő és a 
zaj impulzusos jellegét figyelembe vevő I időál­
landó bekapcsolásával). A Leq zajszin térték  
olyan egyenértékű átlagos vagy közepes zaj sz in t­
nek felel meg, am ely jellemzi az időben változó 
zaj energiaátlagát. A  m intavételi idő ala tt fo lya­
m atosan változó hangnyom ásszint p illana té rté ­
keivel kifejezett hangenergia egyenlő ugyanezen 
idő alatt az Leq változatlan hangnyom ásszinttel 
figyelem be vett hangenergiával.
A zaj felvétel értékelése laboratórium ban tö r­
ténik, ahol a m érőm agnetofonról visszajátszott 
zajm intát a statisztikai elemzés módszerével kell 
feldolgozni, hogy az Leq értéket kiszám olhassuk. 
Az alkalmazott statisztikai elemzés m ódszerének 
a lényege a következő.
K orábban m ár em lített, időben jelentősen vál­
tozó zajok hangnyom ásszint értékét közvetlenül 
a m érőm űszer leolvasásával nem lehet m eghatá­
rozni. Ezért szükséges, hogy a zaj m inta feldol­
gozása közben előre m eghatározott, egyenlő idő­
szakokban, pl. m ásodpercenként leolvasásra vagy 
m eghatározásra kerü ljenek  a leolvasás időpilla­
natához tartozó hangnyom ásszint értékek. Ezt a 
folyam atot nevezzük m intavételezésnek és fon­
tos, hogy ezek egyenlő időközök elteltével tö r­
ténjenek. A vizsgált zajok erősségének dinam i­
kai változása, vagy m ás néven a hangnyom ás­
szint értékeinek változása, tág határok között 
történhet. Pl. a m axim álisan előforduló 75 dB és 
a m inim álisnak számító 50 dB hangnyom ásszint 
értékek között 25 dB a zaj dinam ikai tartom ány 
szélessége. Ha most ezt a 25 dB-es dinam ikai 
tartom ányt 10 egyenlő sávszélességre — in te r­
vallum ra —  osztjuk, így egy sáv szélessége 2,5 
dB lesz. M indegyik sávhoz egy alsó és egy felső 
hangnyom ásszint érték  tartozik. A mi esetünk­
ben az első sáv alsó és felső határértékei 
50—52,5 dB, a másodiké 52,5—55 dB stb. A zaj­
m inta feldolgozása u tán  végül összeszámolásra 
kerü lhetnek  a leolvasott és a sávokkal behatá­
rolt hangnyom ásszint pillanatértékek.
Hosszabb zajm inta esetében a leolvasással tör­
ténő feldolgozás keresztülvihetetlen, ezért a ki­
értékelés során a m érőm agnetofonnal összekap­
csolt szintírókhoz még egy m űszert kell csatla­
koztatni, az ún. sta tisztikai eloszláselemzőt. Ez a 
műszer lényegében ugyanazt a folyam atot végzi 
el, am it ennek előtte ism ertettünk, csak elektro­
m echanikai úton.
Az elemző műszer előre beállított egyenlő idő-
1. ábra. Idő függvényében vá lto zó  utcai forgalom  zaja, lakásban m érve. 
M érési időtartam  10 min. A z  ordináta tengelyen a hangnyom ásszint ér ték  
dB(AI), az abszcissza tengelyen az idő. Papírsebesség 0,3 m m /s, írássebes­
ség 160 m m /s. Leq. =  48 dB (A l)
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szakonként, — amelyet m intavételi időnek ne­
vezünk — választja ki a változó jellem zőt, a 
hangnyom ásszintet, s azoknak 10 sávba (a m ű­
szer esetében csatornáról beszélünk) tö rténő  be­
sorolását (megszámlálását) végzi el. A zaj dina­
mikai tartom ányának megfelelően 10 dB, 25 dB, 
50 dB, . . . stb. hangnyom ásszint változást tudunk 
átfogni előre m egválasztott potenciom éter alkal­
mazásával.
Ilyen módon a zajm inta feldolgozása (le fu tta­
tása) u tán  mód nyílik annak m egállapítására, 
hogy a felvételi idő a la tt az 1—10. csatornákhoz 
tartozó hangnyom ásszintek hányszor fordultak  
elő. Ezek u tán  az egyes szintintervallum okhoz 
tartozó előfordulások szám át egyenként el kell 
osztani az összes m intavételek szám ával, így 
m egkapjuk azok relatív gyakoriságát.
Az egyes szintgyakoriságok  ism eretében most 
m ár m eghatározhatjuk számítással az energia- 
egyenérték alapján az Leq értékét (1. ábra), 
amely egyenlő:
Leq =  10 lg tZ 'i= i d B /A II ,
ahol
j=k
N  Uj az összes m intavételek szám a a méré- 
1” i si idő alatt;
k  a szintintervallum ok száma;
az egyes szintintervallum okhoz tarto ­
zó m intavételek száma;
Lj a közepes hangnyom ásszint értéke a 
j-edik  intervallum ban.
Az intervallum okban összegyűlt gyakoriságok 
alapján ún. hisztogram  rajzolható (2. ábra), 
amely szemléletesen fejezi ki, hogy a vizsgált 
jellemző m ilyen gyakorisággal fordul elő az 
adott időszakban.
Azt eldönteni, hogy a m ért zajt valóban egye­
dül a vizsgált zajforrás okozza-e, csak úgy lehet, 
ha ism erjük  a zajforrás szüneteltetése közben 
m ért ún. háttérzajt. A m ennyiben a há tté rza j é r­
téke legalább 10 dB-lel kisebb a zajforrás zajá­
nál, úgy az nincs hatással a mért eredm ényekre 
m inősítés szempontjából.
Ha a különbség 3 és 9 dB közé esik, úgy 6—9 
dB esetében 1 dB-t, 4— 5 dB esetében 2 dB-t, és 
3 db esetében 3 dB-t kell levonni a m ért zaj szint 
értékéből. A 3 dB-nél kisebb különbség esetén 
a zaj szin tet a háttérzajtó l függetlenül nem  lehet
m egállapítani ezért m inősíteni sem  lehet. Ebben 
az esetben keresnünk kell annak a lehetőségét, 
hogy olyan időszakban m érjünk, amikor a h á t­
térzaj szünetel, vagy teljesen megszűnik. E lőfor­
dul, hogy a közlekedési zaj szám ít há ttérzajnak , 
ilyenkor az éjszakai, csöndes órákban kell a zaj­
felvételezést elvégezni. A zajszintm érést az épü ­
letek helyiségeiben  oly módon kell elvégezni, 
hogy a nyílászáró szerkezetek zárva legyenek  a 
m érés folyamán.
Lényeges különbség m utatkozik az épü le tek  
környezetében és helyiségeiben m ért zajok és a 
m unkahelyi zajok között. A  m unkahelyi za jok  
az esetek túlnyom ó többségében sokkal erőseb­
bek, s ezért veszélyesek lehetnek a hallásra. A 
m unkahelyi zajok erősségét az Általános B aleset­
elhárító és Egészségvédő Övórendszabály szabá­
lyozza. A m egengedett üzemi zaj szint é rtéke  ál­
landósult zajok esetében nem  lehet több N80 
hangosságnál. Am ennyiben a m egengedhető é r­
téket a zaj szint m eghaladja, úgy a dolgozók ré ­
szére biztosítani kell a megfelelő idő tartam ú  
zajm entes pihenőket. E rre azért van szükség, 
m ert halláskárosodás szem pontjából nem csak a 
hangosság, hanem  a frekvenciatartalom  és az az 
időtartam  is befolyással van, amelyet a dolgozó 
24 h-s intervallum okkal eltölt. Ezért szabály ta­
lanul változó m unkahelyi zajok esetében (3a., 
3b áb ra): az ordináta tengelyen az effektiv hang­
nyom ásszint értékek  dB(A), az abszcissza tenge­
lyeken az idő [min] szerepelnek. Papírsebesség
2. ábra. A z  1. ábra sta tisztikai elemzése ú tjá n  
nyert adatokból m egrajzolt hisztogram. A z  o rd i­
náta tengelyen a rela tív szintgyakoriság °/0-ban, 
az abszcissza tengelyen a hangnyom ásszint in te r ­
va llum ok dB (A I)
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3a. ábra. Elektrom os ívkem en ce  által okozott zaj, az acélgyártási ciklus 
beindításától szám ított 60 m in  alatt
0,01 mm/s, írássebesség 31 mm/s ismét a s ta tisz ­
tikai elemzéssel nyert ekvivalens érték, az N eq- 
hangosság érték m eghatározása válik szükséges­
sé, hasonlóan a Leq-hez.
Neq =  10 lg ír 2 - 10°'1£J
Ez szintén nagyon m unkaigényes feladat, m ert 
a zaj jellegéből adódóan lehetséges, hogy az ok-
távsávszűrőzött N-hangosság értékeket percen­
ként kell leolvasni a m unkaidő teljes időtartam a 
alatt, ezért nem szívesen alkalmazzák.
A Recom m endation ISO R 1999 „Assessm ent 
of Occupational Noise Exposure for H earing 
Conservation Purposes” (M unkahelyi zajok meg­
ítélése halláskárosodás szempontjából), a Nem ­
zetközi Szabványosítási Szervezet javaslata a 
zajdózis fogalm át vezette be az ipari zajok ve-
3b. E lektrom os ívkem ence za ja  az acélgyártási ciklus utolsó 60 m in-ében
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szélyeztető hatásának m egítélésére halláskároso­
dás szempontjából. Az ajánlás az N-hangosság 
m egállapításához szükséges oktávsávos m érésed 
h e lye tt az em beri fül érzékelési (hallási) tu la j­
donságait figyelem be vevő A  értékelő szűrő 
közbeiktatásával m ért értékekből k iindulva ja ­
vasolja az Leq(A) zajszint m eghatározását, am ely 
a zajhatás időtartam ával együ tt fejezi ki a zaj- 
dózist.
Az Leq(A) értéket a korábban em lített módon 
kell m eghatározni. A zajhatás időtartam a a la tt 
ebben az esetben a teljes m unkaidőt kell érteni. 
Az ajánlás az összehasonlítások m egtételére a 
m axim álisan m egengedett zaj dózis értéket, 
am ely még nem  okoz halláskárosodást, 90 dB(A) 
hangnyom ásszintben szabja meg 8 órás m unka­
idő esetében. Ehhez képest 3 dB(A)-val történő 
hangnyom ásszint növekedések esetében az idő­
tartam ok feleződnek.
Példaként bem utatunk egy kom plex vizsgálat 
alkalm ával lefolytato tt zaj dózis m érést. A vizs­
gá la tta l egy kohászati üzem csarnokban dolgozó­
kat érő zajhatást, zajdózist kellett m eghatározni. 
A za jt elektromos ívkemencés öntőtéri m anipu­
lációk okozták.
Az acélgyártási folyam atciklus általában 3,5— 
4 ó rá t vesz igénybe. Az ábrákon világosan lá t­
szik a zaj jellege, am lynek pillanatértéke 8— 10, 
effek tiv  értéke 20 dB-t is változik.
A 3a. ábra az ívkemence beindításától számí­
to tt 60 min-es, a 3b. ábra pedig az olvasztás befe­
jezése előtti 60 m in-es intervallum on belül szem­
lé lte ti a hangnyomásszint változást. A regisztrá- 
tum okból k itűn ik  a hangnyom ásszint nagyfokú 
ingadozása, így a hangnyom ásszint-m érő m űszer 
közvetlen leolvasásával n y ert adatokból nem  le­
he tne  egyértelm űen m eghatározni az „üzemi 
zajszin t” m értékét, az N-hangosságot. Célraveze­
tőbb ezért a zajdózissal tö rténő  jellemzés.
Az ívkemence beindítása u tán  az ún. beolvasz­
tási periódus kezdetén a m agas — 90— 100 dB(A)
5 m in  10 m in  1 h 4  h 8 h 
m ax .  m e g e n g e d e t t  i d ő ta r ta m
4. ábra. ISO Recom m endation R 1999 nem zetközi 
szabványajánlás által javaso lt zajdózis diagram, 
m unkahelyi zajártalom  meghatározására
— zajszin térték  a kemence belterében lejátszódó 
explozív folyamatok következm énye. Az olva­
dék kialakulásával fokozatosan csökken az ex­
plozív eredetű  zaj komponens, amely az összes 
zajok között a legerősebb. M iután az összefüggő 
olvadék — az ún. folyadékfürdő kialakult, a zaj­
szint 10— 15 dB-lel lecsökken. Az üzem rész 
alapzaja az ívkemence m űködése nélkül 75— 80 
dB(A). A 3,5 órás acélgyártási ciklusra szám ított 
Leq(A) zajszint értéke 87,5 dB(A), amely érték  
8 órás m unkaidőre átszám ítva sem módosul, m i­
vel a zajhatás erőssége a ciklusokkal nem  válto ­
zik, csak ismétlődik.
A zaj dózis m eghatározásához használják a 4, 
ábrát, ahol a zajszint és a m egengedett idő in ter­
vallum  van  egymáshoz rendelve. Csak a zaj dózis 
m eghatározására készülnek olyan speciális zseb­
m éretű  műszerek, am elyeket a dolgozó m unka­
köpenyének zsebében kell elhelyezni, s éppen 
ezért a zajártalom  szem pontjából a legm egbíz­




EVALUATION OF NOISE VARYING IN TIME BASED ON ENERGY 
EQUIVALENTS
Summary
The paper deals w ith th e  evaluation of noise in  th e  environm ent and 
at w ork-places on the basis of the most u p -to -d a te  points of view.
The concepts of equivalent noise level and noise dose have gained im ­
portance only recently in  the  assessment of noise. A t the p resen t stage 
of advancem ent of acoustics, in accordance w ith  the conclusions d raw n  
from  m u ltila tera l experience, these are regarded  as the most objective 
system  of evaluation of th e  given problem.
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16 tonnás portáldaru em elő  motorjainak 
villamos m érései Hali-hatáson alapuló  
mérőműszerek alkalm azásával
A  szerző a korábban kife jleszte tt, H ali-hatáson alapuló 
m érőrendszer újabb alkalmazásáról szám ol be és egy 
16 t-s portáldaru emelő m otorjain végze tt erősáramú 
m érésekről, valamint az eredm ények kiértékeléséről ad 
ism ertetést.
A M agyar Hajó- és D arugyár m egrendelésére 
m ár több ízben végeztünk villamos méréseket. 
A m érésekre általában egy-egy ú jabb  tervezésű 
villamos vezérlő berendezéssel e llá to tt daru  pró­
baüzem ekor került sor. A folyam atosan ismétlő­
dő megbízások eredm ényeképpen fejlesztettük 
ki néhány évvel ezelőtt a H all-generátoros telje­
sítm ény- és cos 95-mérő m űszert, m elyet már 
több ízben sikeresen alkalm aztunk erősáram ú 
m éréseinknél, s m ely eddigi tapasztalataink 
szerint váltakozóáram ú gépek villam os param é­
tereinek  m érésére jól használható [1].
Erősáram ú villamos m érési feladatoknál leg­
több esetben a teljesítm ény, áram , feszültség és 
cos cp a m érendő param éter, forgógépek esetében 
a fordulatszám  is. Ezek hagyom ányos m utatós 
m űszerekkel nagy pontossággal m érhetők, de az 
így kapo tt eredm ények csak az állandósult ef­
fektiv értékekről adnak információt. Sok eset­
ben azonban szükséges a param éterek  időbeni 
lefu tásának  ism erete is, az egyes jellem zők vi­
selkedése egymáshoz képest az idő függvényé­
ben. A Szolgálatunknál kifejlesztett, a Hall-ha- 
tás a lap ján  működő m érőm űszer ezeket az igé­
nyeket is kielégíti. A m űszer m érési elvét és al­
kalm azási lehetőségeit a Közlemények 15. szá­
m ában ism ertettük  részletesen.
M érési feladatok
D arugyári m érési m egbízásaink közül legutóbb 
egy tirisztoros fordulatszám szabályozó berende­
zéssel elláto tt 16 t-s portáldaru  emelő m otorja in  
végeztünk villamos m éréseket. A tirisztoros egy­
séget a MTA Szám ítástechnikai és A utom atizá­
lási K utató  Intézete tervezte.
Mérési összeállítások, eredm ények
Korábbi m éréseinkhez hasonlóan először te lje ­
sítm ény, feszültség, áram  és fordulatszám  é rté ­
keket m értünk  és regisztráltunk (6 csatornás re-
1. ábra. A z  R, S, T három fázisú hálózatra kapcsolt 
tirisztoros fordulatszám szabályozó berendezéssel 
ellá to tt 16 t-s portáldaru  M l és M2 villam os  
em elő m otorok hatásos és m eddő te ljesítm ény-, 
szabályozott kapocsfeszültség-, áram - és fo rdu la t-  
szám m érési összeállítás
n fordulatszám m érő egyenáramú tachogenerátor; 
P„,,Q, I, U H ali-elem es te ljesítm énym érő  egység; 
regisztráló: 6 csatornás vonalíró
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gisztráló műszerrel). A m érési összeállítás az 1. 
ábrán látható. A két m otor tengelye m echan iku­
san össze volt kapcsolva, így elegendő vo lt egy 
fordulatszám  regisztrálása. Párhuzam osan üze­
m elt a két motor szabályozó egysége is, ezért 
csak az egyik motor kapocsfeszültségét m értük .
Különböző terhelési állapotok m ellett teh e r-  
süllyesztés és emelés üzemmódokban a szabályo­
zott feszültséget, a fordulatszám ot, valam int m o­
toronként egy-egy fázis áram át és hatásos te lje ­
sítm ényét mértük. Az egyfázisú m éréseket nem  
az egyszerűség kedvéért választottuk, hanem  
m ert korábbi m éréseink azt az eredm ényt m u-
1 2
2. ábra. 0,5 t teher em elés  (1), ill. süllyesztés (2)
tatták, hogy a beépített m otorok jó közelítéssel 
szim m etrikusnak tekinthetők. A 2—6. ábrákon 
teheremelés, ill. -süllyesztés üzemmódokban sor-
A 2—13. ábrákon szereplő b e tű k  jelentése:
í t, í_> — az Ml ill. M2 m o to r fázisáram a;
Ut — M l motor szabályozott vonali feszültsége;
P lf Pi — az M l ill. M2 m otor háromfázisú hatásos 
teljesítm énye;
Q,, Qi — az Ml ill. M2 m otor három fázisú m eddő 
teljesítm énye;
-Tr2 — az M2 m otor egy fázisának ro to rá ram a ; 
n — a motorok fordulatszám a; 
xa — a szabályozó berendezés villamos a lap je le  
(a m axim ális fordulatszám hoz tartozó  a lap ­
jel 10 N).
1 2
3. ábra. 3 t teher emelés, ill. süllyesztés
rendben 0,5; 3; 9; 16 és 19 t teherrel készült 
felvételek láthatók. A feszültséget ellenállásosz­
tón keresztül, az áram ot és a teljesítm ényt a 
Hall-generátoros mérőműszer, míg a fordulat­
számot egyenáram ú tachom éter segítségével 
(mely egyben a szabályozó berendezés ellenőrző 
jelét is szolgáltatta) m értük.
Az ábrákon látható, hogy a két m otor egymás­
hoz képest jó közelítéssel szim metrikus. A ki­
sebb különbségek elsősorban a kism értékben 
aszim m etrikus indító ellenállásokból adódnak.
1 2
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4. ábra. 9 t teher emelés, ill. süllyesztés
5. ábra. 16 t teher emelés, ill. süllyesztés
Ezen m éréseink . többek között a rra  is irányul­
tak, hogy az ilyen jellegű aszim m etriákból adódó 
különbségeket m egállapíthassuk. (Megjegyezzük, 
hogy a mérési sorozatok eredm ényeképpen meg­
állap ítást nyert, hogy az első felépítésben be­
ép íte tt indító ellenállások nem  felelnek meg a 
követelm ényeknek, ezért ki is cserélték azokat.)
M ivel a teljesítm énym érő Hall-generátoros 
készülékünk csak a hatásos teljesítm ény m éré-
6. ábra. 16 t teher süllyesztés, fokozatmentes
sére alkalm as közvetlenül, meddő teljesítm ényt 
úgy m értünk, hogy az R  fázis áramához az <S—T 
vonali feszültséget rendeltük. Ez a feszültség 
(szimm etrikus rendszer esetén) merőleges az R 
fázisfeszültségre, így az I R fazisáram  m eddő 
kom ponensével és a vonali feszültséggel a m ed­
dő teljesítm ényt adó U T sin  cp szorzatot képezi 
a készülék. Az ábrákon a teljesítm ény-diagra­
m oknál m ár a szám ított három fázisú te lje s ít­
m énynek megfelelő léptéket alkalmaztuk. A 7. 
ábrán a 2— 6. ábrák m érési összeállításával ké­
szült felvétel látható, a hatásos teljesítm ények 
helyett m eddő szerepel. A mérés 16 t  teh e r­
rel történt, süllyesztés közben fokozatm entesen 
átkapcsoltunk emelésbe.
M érések egyenáram ú áramváltóval
További m éréseinkben csak az egyik m otor je l­
lemzőit vizsgáltuk, az eddig m ért feszültség, 
áram, teljesítm ény és fordulatszám  m elle tt a 
szabályozó berendezés alapjelét és az em líte tt 
m otor ro to ráram át is regisztráltuk.
Ennek a m érési sorozatnak az volt a célja, 
hogy ellenőrizzük, hogyan viselkednek a v illa­
mos param éterek  a szabályozó berendezés alap­
jelének változásakor. A 8— 13. ábrákon emelés, 
ill. süllyesztés üzemmódokban, sorrendben 3, 9 
és 16 t teher mozgatása m ellett ábrázoltuk 
a m ért jellem zőket ( xa — alapjel).
25





H mL s n ír—lí É ——— — i H l ■  — [———r  
i ft
r T r t i n I IT 1 i r
—— — - - j ...uíI-Jl-L ___— _____—-t--4— — ~~TTr í  í r .J_ ■ —■" —
T - h 1444-




ír r TT 
■i I..I 1
Ti l l
I l i i
________- 1 L i w  ^ ■i  -______. ____0~ -— —




3 V-— XX- r — J *— t - - —
D---- __ ___ T~[ __ r: ■ “““ ““
— ___ I I ___■Hr __
)----— —■■- /
~4" 10  sr r r
—
4il—
8. ábra. 3 t  teher emelés
A mérési feladatok között újdonság volt a 
rotoráram  mérése. A 200 A nagyságú ro to ráram  
m érésére a hagyományos áram váltó nem  alkal-
9. ábra. 3 t teher süllyesztés
mazható, mivel az em líte tt áram  frekvenciája a 
szinkron fordulathoz közeledve néhány tized 
Hz-re lecsökkenhet — a szliptől függően. Ilyen
10. ábra. 9 t teher emelés
feladatok m goldására fejlesztettünk ki egy ún. 
„egyenáram ú áram váltó”-t, amely szintén Hall- 
-generátorral működik. Az áram váltó a szokvá-
11. ábra. 9 tonna teher süllyesztés
nyos áram váltókhoz hasonló felépítésű, prim er 
m űködését tekintve azzal meg is egyezik.
A szekunder jel előállítása céljából az áram -
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14. ábra. A z  egyenáramú áram váltó m érendő áram  
(I) — leadott H ali-feszültség (UB) laboratórium i 
m érési diagram ja
I g a Hali-generátor gerjesztő árama; np p r i­
m er m enetszám
13. ábra. 16 t  teher süllyesztés
váltó vasm agjának légrésében egy Hall-generá- 
tor van elhelyezve, m ely — megfelelő gerjesztő­
áram  m ellett — a p rim er tekercsben folyó áram  
hatására  kialakult m ágneses fluxussal arányos
villamos feszültséget szolgáltat. A vasmag m eg­
felelő m éretezésével az áram váltó  széles ta r to ­
m ányban alkalmazható.
Az áram váltót laboratórium unkban egyen­
áram m al ellenőriztük, s az eredm ények a lap ján  
készítettük a 14. ábrát. A m éréstartom ány —  a 
hagyományos áram váltókhoz hasonlóan —  a 
prim er m enetszám m al változtatható. Igen nagy 
előnye az egyenáram ú áram váltónak, hogy míg 
a vonalíró regisztráló készülékek írásszélessége 
korlátozott s a regisztrált fordulatszám értékek 
leolvasási pontossága az esetek  nagy többségé­
ben nem kielégítő, a ro to ráram  frekvenciája 
alapján — a szinkron fo rdu la t ism eretében — 
igen pontosan m eghatározható a tényleges fo r­
dulatszám.
Irodalom
Vécsei I.: S ajá t fejlesztésű, H ali-ha tás alap ján  m űködő 
teljesítm ény- és cos 99-m érőegységek. M űszerügyi és 
M éréstechnikai K özlem ények 15. szám, 35—45 p.
Lugosi Tamás
T. LUGOSI:
ELECTRIC MEASUREMENTS ON HOISTER MOTORS OF 16-TON 
PORTAL CRANES BY THE USE OF INSTRUMENTS OPERATED ON 
THE BASIS OF THE HALL EFFECT
Summary
R ecent application of th e  instrum ent, operated on th e  basis of th e  H all 
effect developed earlier is reported  now. E lectric pow er m easurem ents 
carried  out on ho ister m otors of a 16-ton porta l crane and the  ev a lu a ­
tion  of the results a re  discussed.
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12. ábra. 16 t teher em elés
csak
hanem fo g a d ja  m e g  t a n á c s u n k a t :
a kutatás,
a műszaki fejlesztés, 
a műszaki propaganda, 
a vezetőképzés, 
a szakoktatás, 
a konstrukció ellenőrzés, 
az üzemszervezés
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M echanikai feszültségek gép esített m érése  
é s  adatfeldolgozása
A m echanikai feszültségek m érését az esetek többségé­
ben bonyolult felépítésű szerkezeteken  kell elvégezni, 
ezért általában nagyszámú m érési eredményre van  
szükség. Így nem csak az előkészítés, hanem a m érés és 
a nagyszám ú m érési eredm ény feldolgozása is hossza­
dalmas. A  m echanikai feszü ltségek mérésére összeállí­
to tt m érőrendszerünk két fő  m űszere egy H ottinger— 
Baldw in M esstechnik gyártm ányú adatgyűjtő berende­
zés és a HP 9830 A  asztali szám ítógép. A  két m űszer  
és egy illesztő egység segítségével automata m érő  és 
kiértékelő  állítható össze.
A M éréstechnikai Osztály gyakori feladata a 
különböző szerkezeti elem ek terhelés ha tására  
létrejövő m echanikai feszültségeinek mérése. Az 
ipar számos területén, gépek, szerkezetek szi­
lárdságtani vizsgálata során jelentkezik az igény 
az ilyen jellegű mérésre.
Az esetek többségében a m érendő szerkezetek 
bonyolult felépítésűek, ezért a terhelés hatására  
létrejövő feszültségállapot m inél pontosabb je l­
lemzéséhez nagyszám ú m érési eredm ényre van 
szükség. így m aga a konkrét mérés is hossza­
dalm as és a nagyszám ú m érési eredm ény fel­
dolgozása is fáradságos, időtrabló m unkát je ­
lent.
Az ilyen típusú  m érési feladat gyakorisága 
m iatt, valam int, hogy a jelentkező igényeket 
m inél gyorsabban kielégítsük, a M éréstechnikai 
Osztály olyan m érőm ódszert dolgozott ki —  új 
m űszerek alkalmazásával —  amely jóval gyor­
sabbá és egyszerűbbé teszi a m érést és k iértéke­
lést.
Síkbeli mechanikai feszültség mérési elve
A m echanikai feszültségek síkbeli eloszlásának 
m érésére számos különböző pontosságú, kvalita­
tív és kvan tita tív  m érési m ódszert alkalm aznak. 
Az egyik legáltalánosabban használt m ódszer a 
nyúlásm érésen alapul.
Mivel a testek a terhelés hatására bizonyos 
m értékben alakváltozást szenvednek, ez az alak- 
változás a rugalm assági ha tárig  arányos a ke le t­
kező belső feszültséggel. Az alakváltozásból ere ­
dő m éretváltozások — nyúlások — a test felszí­
nére ragasztott nyúlásm érőbélyeggel m érhetők. 
A vizsgált pont feszültségi állapotát a pontban 
m ért nyúlásokból m eghatározhatjuk. Ezt a n y ú ­
lásmérőbélyeges m érési m ódszert alkalm azzuk 
mi is leggyakrabban, így a következőkben tá r ­
gyaltak is ezen alapulnak.
A m érendő test felszínén — olyan felületeken, 
m elyeket külső erő nem  terhel — kéttengelyű, 
síkbeli feszültségi állapot uralkodik. Egy pont 
teljes feszültségi állapotának tisztázásához meg 
kell határozni a kérdéses pontban a terhelés h a ­
tására ébredő két főfeszültség nagyságát és ezek 
irányát, —  az egym ásra m erőleges főirányokat. 
Ehhez az szükséges, hogy az em lített főirányok­
ban m eghatározzuk a terhelés hatására lé tre jö tt 
nyúlásokat, — főnyúlásokat.
Elvileg tehát elegendő volna két, egym ásra 
m erőlegesen — a főfeszültségek irányaival m eg­
egyezően — a felragasztott nyúlásm érőbélyeg, és 
m érhetnénk a terhelés ha tásá ra  létrejövő főnyú­
lásokat (%; í2)- A legegyszerűbb esetektől elte-
t
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k in tve  azonban ezeket az irányokat nem  ism er­
jük.
Így a kérdéses pont feszültségállapotának tisz­
tázásához a vizsgálandó pontban á lta lában  há­
rom , egymásra bizonyos (lényegében tetszőleges) 
szög a la tt felragasztott nyúlásm érőbélyeget hasz­
nálunk. A mérés során  három, egym ástól füg­
getlen  hosszváltozási értéket nyerünk, m elyek­
ből a síkbeli feszültségi állapotra érvényes ösz- 
szefüggésekkel szám olhatjuk az és e2 főnyúlá­
sokat, ezek irányát, a főirányokat és a keresett
és o2 főfeszültségeket. A számítások egyszerű­
sítése érdekében a három  bélyeg helyzete egy­
m áshoz viszonyítva 30°; 60° vagy 45° (1. ábra).
át kell kapcsolni egy m ásik bélyegre, le kell ol­
vasni és fel kell jegyezni a m ért értékeket.
Mérés adatgyűjtő rendszerrel
A m érési idő jelentősen lerövidíthető és a m érés 
jóval egyszerűbbé válik gépi adatgyűjtő beren­
dezés alkalmazásával. Az á lta lunk  használt Hot- 
tinger—B aldw in M esstechnik gyártm ányú adat­
gyűjtőre 100 nyúlásm érőbélyeges m érőhíd csat­
lakoztatható. A készülék m érőhely váltó ja a mé- 
rőhidak kim eneti pontjait — előre m egválaszt­
ható átkapcsolási gyakorisággal — sorban egy
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1. ábra. M érési irányok 
&>i =  &>2 =  30°, 60° vagy 45°; 
ea> eb> ec o. három  irányban m ért nyúlás; 
a a főnyúlás iránya Eb-hez képest
A gyakorlatban gyakran  alkalm azunk olyan 
speciális nyúlásm érőbélyeget — roze ttá t —, 
am ely  m ár gyárilag elkészítve tartalm azza 
az előbb említett elrendezésben a három  nyú­
lásm érőbélyeget (2. ábra).
A  m érés során teh á t m inden m érendő pont­
ban  m inden terhelés értéknél le kell m érnünk  
az a, b és c bélyegeken létrejö tt nyúlások é rté ­
keit. Bonyolultabb felépítésű szerkezeteken tö r­
ténő  m érés során, ahol esetleg 100—200 pontban 
is kell feszültségmérést végezni, ez igen nagy­
szám ú mérést jelent. Ha a m érést a hagyom á­
nyos nyúlásmérő m űszerekkel végezzük el, a m é­
rés időtartam a ennek megfelelően hosszú lesz, 
m ivel a műszert — vagy m űszereket —  m indig
névleges
t íp u s a la p ­
ellenállás
A [ m m ] C [m m ] D [ m m
6 / 1 2 0  R V  41 120 6 12 12
1 0 /1 2 0  R Y  41 120 10 16 16
1 5 /1 2 0  R Y  41 120 15 23 2 3
2. ábra. H ottinger—B aldw in  M esstechnik gyárt­
m ányú  rozetta (45°-os) legfontosabb adatai
nyúlásm érőm űszerre kapcsolja. A m űszer a m ért 
értékeket szám jegyekkel m utatja , egy sornyom - 
tató  a m ért értékeket és annak  a m érőhelynek 
— m érőhídnak — a számát, amely éppen rákap­
csolódik a m űszerre, papírszalagra kiírja . Így 
nincs szükség a mérés a la tti fáradságos és nagy 
figyelm et igénylő jegyzőkönyvvezetésre (3. 
ábra).
A gépi adatgyűjtő  alkalm azása esetén a m é­
rési idő legnagyobb részét az előkészítés m űvele­
tei teszik ki, és ez az időtartam  nem is csök­
kenthető. Ide tartozik pl. a m érendő szerkezet 
vizsgálandó pontjaiban a fém felületek m egtisz­
títása, a bélyegek felragasztása stb., am elyek 
nagyban befolyásolhatják a mérés pontosságát. 
A m érés időtartam a viszont jelentősen m egrövi­
dül.
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3. ábra. Hottinger—B aldw in  M esstechnik gyártm ányú  adatgyűjtő  berende­
zés b lokkvázlata
Kiértékelés
A m érés eredm ényeként három nyúlásértéket 
kapunk m inden vizsgált pontban. Ebből a három  
adatból kell a kiértékelés során a vizsgált pon­
tok feszültségállapotát jellemezni, azaz kiszá­
molni a terhelés ha tására  ébredő főfeszültségek 
nagyságait és irányait. Először a három  nyúlás­
értékből meg kell határozni a főnyúlások nagy­
ságát, q -e t és e2-t. A síkbeli feszültségi állapot­
ra  érvényes összefüggések alapjánea, e6, ecnyúlá- 
sok és sí és £2 főnyúlások között a következő 
függvénykapcsolat áll fe n n :
ei,2 =  - y  ± ~ V ( £ a —  £b)2 +  (£* +  ec) 2 ■
A főirányokat a következő összefüggés alapján 
szám olhatjuk:
ahol a a Ei főnyúlás iránya (főirány) eb -hez ké­
pest.
A keresett két főfeszültség az alábbiak szerint 
szám ítható :
E
° i =  ~  „ ( e i  -f" i“ £2);í  —
o2 — -  -  (ji ex +  e2) .
Látható, hogy egyetlen pont feszültségállapo­
tának  megadása hosszú, bonyolult szám ítást 
igénylő feladat. Valamivel egyszerűbb, de pon­
tatlanabb, ha M ohr-kör m egszerkesztésével h a ­
tározzuk meg a főnyúlások nagyságát, bár a fő ­
feszültségeket még ebben az esetben is szám í­
tan i kell.
Az ilyen és ehhez hasonló bonyolult szám ítá­
sokat igénylő kiértékeléseknél jelentősen m eg-
4. ábra. A  HP 9100 B tip. asztali számítógép
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K iértékeléskor az ea ,eb , ec m ért értékek bebillen- 
tyűzése u tán  néhány tized  másodperc m úlva a 
készülék m egjelenítőjén leolvasható a »i; o2 fő­
feszültség és öj iránya e a -hoz képest. (5. ábra).
5. ábra. A  program betáplálása a szám ítógépbe
könnyíti a M éréstechnikai Osztály m unkájá t egy 
H ew lett— Packard gyártm ányú  asztali szám ító­
gép alkalmazása (4. ábra). A készülék p rogra­
mozható, a program m ágneskártyán tárolható.
A géphez sornyom tató is csatlakoztatható, így 
a végeredm ények kiírathatok.
A 6. ábrán látható  az adatfeldolgozás hatás­
vázlata. A blokkvázlatból kitűnik, hogy a k iérté­
keléskor a m érési adatokat a számítógépbe egy 
kezelő szem élynek kell bevinni. A M éréstechni­
kai Osztály azonban ma m ár rendelkezik olyan 
újabb berendezésekkel, m elyek segítségével a 
m érőrendszernek ez a szakasza is autom atizál­
ható. A HP 9830 A típusú kisszámítógéppel m ár 
megoldható, hogy a számításokhoz szükséges 
adatokat egy illesztő egység közbeiktatásával 
közvetlenül az adatgyűjtőről lehessen bevinni 
(7. ábra).
M int m ár a bevezetőben is em lítettük, a m echa­
nikai feszültségm érés a M éréstechnikai Osztály 
szám ára gyakori feladat. A gépi adatgyűjtő és az 
asztali kisszámítógép alkalm azásával azonban 
olyan adatfeldolgozó m érőrendszer állítható ösz- 
sze, am ely jóval gyorsabb, korszerűbb és ponto­
sabb az eddig alkalm azottaknál. Ez az összeállí­
tás azonban csak példa arra, hogy milyen lehe­
tőségeink vannak korszerű m űszerek felhaszná­
lására a m éréstechnikában. Célunk a kidolgozott 
m ódszer további fejlesztése.
6. ábra. A z  adatfeldolgozás hatásvázlata
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Kelemen László
L. KELEMEN:
AUTOMATED MEASUREMENT AND DATA PROCESSING OF 
MECHANICAL STRESSES
Summary
M easurem ent of m echanical stresses m ust be carried  out, in m ost cases, 
on com plex instrum ents, therefore a high num ber of m easured d a ta  is 
usually required. Owing to  th is fact, both the  preparation  and the m eas­
urem ent a re  tedious an d  the  processing of the vast num ber of resu lts  
is a tiresom e and tim e-consum ing work. The instrum ent developed for 
the m easurem ent of m echanical stresses consists p rim arily  of a d a ta  col­
lecting apparatus m anufactured  by the H ottinger—Baldw in M esstechnik 
Co., and  a desk-top program m able calculator of type HP 9830A. These 
two instrum ents and a fitting  unit are  com bined to give an au tom atic 
m easuring and evaluating apparatus.
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A sokoldalú HBM 
program nagyszámú 
lehetőséget biztosít me­
chanikai — statikus és d ina­
mikus — mennyiségek villamos 
mérésére. A mérés történhet egy- 
és több mérőhelyen, a mérés idő­
tartama és a mérendő értékek  
széles határok között választha­
tók meg.
A HBM M É R Ö É R Z É K E L Ö K  
nagy pontosságú méréseknél al­
kalmazhatók laboratóriumi és 
kutatási munkák során, többek 
között ellenőrző eszközként, 
gyártási folyamatok vezérlésére 
és szabályozására, anyagok és 
építőanyagok vizsgálatára, vala­
mint súlymérésre.
A HBM M ÉR Ö ER Ö SITÖ K  
megbízhatóságuk, nagy pontos­
ságuk és sokoldalúságuk révén 
alkalmasak a különféle mérési 
problémák megoldására.
Szívesen tájékoztatjuk Önöket 
bővebben is programunkról.
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Az elektronbefogási detektorok  
üzem eltetésének kérdéseiről
A  gázkrom atográfok elterjedésével és korszerűsödésével 
egyidejűleg széles körben alkalm azzák, a lángionizációs 
és a hővezetőképességi detektorok m ellett, az e lek tron­
befogási detektorokat, am elyeket az angol Electron  
Capture Detector elnevezés kezdőbetűi után röviden  
ECD-vel jelö lünk. Tapasztalataink szerint az EC D -k ú j­
szerűsége m ia tt a m űszer felhasználók körében bizoúyos 
fo kú  tartózkodás tapasztalható felhasználásukkal kap­
csolatban. E nnek eloszlatására röviden összefoglaljuk az 
ECD-k főbb tulajdonságait és alkalm azási lehetőségeit.
Az elektronbefogási detektorok működési elve
Az ECD-ben egy ionizációs és egy rekom biná­
ciós folyam atot használunk fel. A detektor bel­
sejében ^-sugarakat kibocsátó radioaktív anyag 
van, a kilépő sugarak ionizálják a V vivőgázt, a 
következő folyam at szerint:
ß
V------ - V+ +  e -  (1)
A vivőgázból kilépő elektronok a detektor sar­
kain levő egyehfeszültség hatására az anód felé 
vándorolnak és kialakítják  a detektor nu llára- 
mát. Állandó gázkoncentráció m ellett az áram ­
lás és a rekom bináció között egyensúly alakul ki.
Ha a detektor terébe ju tta tju k  a vizsgálandó 
AB molekulát, a kialakult egyensúly m egválto­
zik: az ionizációkor keletkező, az (1) egyenlet 
jobb oldalán szereplő lassú elektronokat az AB 
molekula befogja; m ásképpen fogalmazva: ezek 
az elektronok az AB m olekulát ionizálják. Ez 
kétféleképpen tö rté n h e t:
AB0 +  e -  ----
Ül.
— »  A° +  B~ — energia (2a)
AB0 +  e -  ---- — -  AB-  +  energia. (2b)
A felszabaduló energia pl. hő form ájában  tá ­
vozik. A (2a) ill. (2b) szerint befogott e lek tro ­
nok m iatt csökken a korábban kialakult egyen­
súlyi nulláram , vagyis a detektorunkon átfolyó 
áram  kisebb lesz. Az elektronok befogásának 
valószínűsége — a detektortérbeli e lek tron -tú l­
telítettség  m iatt — közel 100%-os.
A folyam at harm adik  lépésében a negatív  
vizsgálandó ionok és a pozitív vivőgáz ionok re ­
kom binálódnak :
A B ~-j-V +------ semleges molekulák (AB°-|-V0)
(3)
in.
B_ -(-V+ ---- — semleges m olekulák (B°+V°). (4)
A detek tortérben  levő elektronok sokkal moz­
gékonyabbak, m int az ionok, ezért a pozitív és a 
negatív ionok rekom binációja 105-szer valószí­
nűbb, m int az elektronok és a pozitív ionok re ­
kombinációja.
A detektorban lejátszódó folyam at végén te ­
hát ism ét semleges m olekulákat kapunk, de a 
kezdetben kialakult elektron-áram  (nulláram ) a 
folyam at a la tt csökken. A változást m érjü k  és 
használjuk fel a v izsgálatra kerülő anyagok ösz- 
szetételének m eghatározására.
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A detektorok felépítése, üzemeltetése
Az ionizációra használt /^-sugárzást á lta lában  
tricium m al 3H vagy 63Ni izotóppal á llítják  elő. A 
két forrás jelentősen különbözik egym ástól, a 
trícium preparátum ok ak tiv itása  200. . .500 mCi, a 
nikkel izotópoké csak 1 . . .  15 mCi. A nikkel 
p reparátum  előnye, hogy maximális üzem i hő­
m érséklete mintegy 350 °C, a trícium é csak 200 
°C. A mérések közben a detektorban felhalm ozó­
dó szennyeződéseket a m agasabb hőm érsékletre 
való felfűtéssel a n ik k e lt tartalm azó d e tek to r­
ban eltávolíthatjuk. A  nikkeles detektor h á trá ­
nya az alacsonyabb ak tiv itással együtt já ró  k i­
sebb érzékenység.
Ú jabban ún. körü lzárt radioaktív fó liákat a l­
kalm aznak: a fólia rad ioak tív  oldala egy inak tív  
vékony fémréteggel (pl. arany) van lefedve. Ez a 
réteg  csökkenti a d e tek to r érzékenységét: pl. 
egy 0,5 ,«m vastagságú fedőréteg a 10 mCi e re ­
deti aktivitást 2 m Ci-re csökkenti, de az üzem el­
te tést tekintve előnyösebb.
1. ábra. Elektronbefogási detektor (ECD) sem a ti­
kus fe lép ítése
Az 1. ábrán bem utatjuk  az ECD sem atikus fel­
építését. A detektor belsejében elhelyezett ra ­
dioaktív  forrás m iatt a detektor teljesen zárt, 
szét nem  szerelhető, a sugárzás szem pontjából 
kifelé teljesen leárnyékolt.
A detektor geom etriai kialakítása m ásodlagos 
problém a. Működés szem pontjából elsődleges az 
a feszültség-üzemmód, am elyben dolgozik. Ez le­
het állandó, vagy pulzáló egyenfeszültség, am e­
lyet a detektorban k ialak íto tt pólusokra kap­
csolnak. Pulzáló üzem ben nagyobb érzékenység
várható, mert a lassú (gerjesztő) elektronok ki­
netikus energiája a pulzus-szünetekben kisebb, 
mint tiszta egyenfeszültségű üzemmódban, és 
így nagyobb a befogási valószínűségük.
A tapasztalatok szerint vivőgázként a nemes­
gázok közül egyenfeszültségű üzemben a nitro­
gén, pulzáló üzemmódban az 5—10% metánnal 
kevert argon alkalmas. Az argonhoz kevert me­
tán a szabad elektronok energiáját, a velük való 
nem rugalmas ütközéskor a vivőgáz hőenergiá­
jának szintjére csökkenti. Amint azt többen ki­
mutatták, ha nitrogént alkalmazunk vivőgáznak, 
az elektronok energiája sokkal nagyobb annál, 
mint amit az elektronok befogása megkíván. A 
többlet-energia hő formájában halmozódik fel és 
a detektort túlfűtve tönkreteszi. A nitrogén-vi­
vőgázzal viszonylag nagyobb érzékenységet le­
het elérni, de a linearitás elromlik, és más prob­
lémák is fellépnek.
Az ECD-k műszaki adatai
A gázkrom atográfokat gyártó  cégek egyes típ u ­
saik ism ertetésekor részletesen tájékoztatják  a 
felhasználókat, hogy a készülékbe beépítésre 
került ECD-vel szemben m ik a követelm ények: 
milyen üzemmódban, m ilyen vivőgázzal dolgoz­
hatnak.
Az 1. táblázatban foglaltuk össze a Szolgálat 
szerviztevékenységébe eső Beckman, H ew lett— 
Packard és Perk in—Elm er cégek fontosabb gáz- 
krom atográf-típusaiban alkalm azott ECD-k m ű­
szaki adatait. Az itt közöltek kisebb eltérésektől 
eltekintve, követik az előzőekben ism ertete tt elvi 
adatokat [2, 3, 4].
A P erk in—Elm er készülékben alkalm azott ál­
landó egyenfeszültségű üzemmódban általában 
22 V van a detektorra kapcsolva, pulzáló üzem ­
módban 45 V, a pulzus szélessége 1 vagy 3 /<s, 
állítható követési idővel. A Hewlett—Packard 
készülékeknél a pulzáló üzemmódban a 30 V 
egyenfeszültségű impulzus 5, 15, 50 vagy 150 fis 
in tervallum ban követheti egymást .
A vivőgáz-értékeket, m in t speciálisan az ana­
litikai m érési problém ától függő értékeket, táb ­
lázatunkban nem  adtuk meg.
Az ECD-k alkalmazása
Az elektronbefogási detektorokat főképpen nagy 
elektronaffinitású anyagok kim utatására hasz-
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1. tá b lá z a t
AZ ELEKTRONBEFOGASI DETEKTOROK JELLEMZŐ ADATAI HÁROM GYÁRTÓCÉG TERMÉKEI ESETÉBEN
Az izotóp Max. üzemi
Gyártó cég Típus súg. erős­
sége [mCi]















F— 30 «»Ni f 10 p a-Hm 350 i o - w. . .10-'°
F— 33 «■'»Ni f 10 Pe
a+im
n 375 1 0 - +  . .10—10




p a + m 220
p a + m 350
910 «»Ni p a + m 10—Hl 6-10—1/5 ge n lindan
3920 «»Ni p a + m 350 10-H1 1 - 1 0 - ,2g lindan
Hewlett— 5700 A «‘Ni 15 p a + m 370+10 10—Hl 1 pg lindan
— Packard sorozat 3H 200 p a +  m 220
7600 A 
sorozat 3H 200 p a + m 220 +  5
1 • 1 0 - l2g 
lindan
és
402 B «»Ni 2 p a + m 355+5
Beckman GC— M 350
A táblázatban alkalm azott jelöléseink:
f  fólia; p pulzáló üzem m ód; e állandó egyenfeszültségű 
üzem m ód; a + m  argon +  5—10% m etán; n nitrogén.
nálják. A m érési módszer kidolgozásakor az osz­
lop töltésének, hőm érsékletének m egválasztásá­
val egyidőben meg kell határozni a detektor op­
tim ális hőm érsékletét, a vivőgáz m ennyiségét, 
az argon-m etán vivőgáz esetében a pulzusszá­
m ot is.
Példaként nézzük meg, hogy m ilyen a Perk in  
— Elm er gyártm ányú 3920 típushoz használt 
ECD linearitása. Hartigan és Purcell [2] írják  le 
a vizsgálati módszereket. A vizsgálandó anyag 
lindan  (hexaklórciklohexán, rovarirtószer) volt. 
K étféle pulzusszélességet használtak; 0,5 és 0,2 
//s-ot. Amint a 2. ábrán láthatjuk , a 0,2 fis pu l­
zusszélességnél a lineáris tartom ány 1:10'* volt, 
10 ng lindannal a linearitástól való eltérés 13% 
volt. A 3. ábrán 1 pg és 10 ng lindan krom atog- 2. ábra. ECD linearitása
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ram já t m utatjuk be. A  lindan m egjelenési helyé­
nél a zajszint akkora volt, hogy m integy 0,4 pg 
(4 10-13 g) m ennyiséget lehetett még kim utatn i. 
A 10 000 pg lindan krom atogram ján az oldószer 
csúcsát nem lehet érzékelni, ennek oka a detek­
tornak a szénhidrogénhez való relative nagy é r­
zékenysége. A 2. és 3. áb rán  bem utatott m éré­
sekhez Chromosorb GHP 80/100-zal tö ltö tt, 4 
mm átm érő jű  üvegkolonnát használtak. A  vivő­
gáz 5%  m etánnal kevert argon volt, 60 m l/m in 
sebességgel áram oltatva. Az injektor hőm érsék­
lete 260 °C, az oszlopé 190 °C, az ECD-é 310 °C 
volt. A 3. ábra m éréseinél a pulzusszélességet 
0,2 /ís-nak választották [1, 2],
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Csocsán László
L. CSOCSÁN:
ON OPERATIONAL PROBLEMS OF ELECTRON CAPTURE DETECTORS 
Summary
In  advanced gas chrom atographs widely availab le now, electron cap ture 
detectors (ECD) have been frequently  employed beside the flam e ioniza­
tion an d  therm al conductivity detectors. A ccording to our experience, 
users of these instrum ents show  certain  reluc tance to the application  of 
th is k in d  of detector because of the novel charac ter of it. In  o rder to 
elucidate th e  problem s concerning this detector, th e  most im portan t p ro­
perties and  application possibilities of ECD w ill be shortly sum m arized.
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3. ábra. L in d a n  kromatogramja
MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ
Nyilvántartott nagy értékű műszerek
Az 1975. IX. 1-től 1976. III. 1-ig te rjedő  idő­
szakban az országosan beruházott nagy értékű 
m űszerekből az alábbiakat ism ertetjük. A fel­
sorolt m űszerek további adatairól Szaktanács- 
adási O sztályunk ad felvilágosítást.
Adatgyűjtők, kalkulátorok, perifériák
Ft
HP—11281A tip. elektron ikus memóriaegység
Hewlett— Patíkárd gym. — US 146 000
9830 A tip. kalkulátor és tartozékai
Hewlett—Packard gym. — US 1 001 000
Mechanikai mennyiségek műszerei, 
anyagvizsgálók
MEN tip. szintszabályozó berendezés
Honemann gym. — NSz 269 000
NW 800 ND 10 tip. induktív átfolyásmérő,
VCA/3 tip. erősítővel
Kent, Lauton gym. — NB 312 000
Magnatest VRH acélvizsgáló műszer
Dr. Förster gym. — NSz 144 000
GAQB—19 BN7853 tip. kvarcóra
Rohde—Schwarz gym. — NSz 185 000
ZE 400 tip. szakítógép
VEB Thüringer Imdustriewenk gym. — ND 230 800
CC900 tip. rétegvastagságmérő
Helmut Fischer Messtechnik gym. — Sc 232 700
USIP 11 tip. ultrahangos anyagvizsgáló
Krautkrömer gym. — NSz 260 723
ME 21 tip. elektronikus mikraménleg
Camesa— Meitler gym. — Sc 214 927
1200 tip. Xenotest fényátl óság vizsgáló




Zeiss gym. — ND 428 400
B S 500 tip. elektronmikroszkóp
Kavo Praha — Cs 1 191 000
Dl‘ 3 tip. távmérő
Wild gym. — Sc 307 900
Dl 3 tip. elektrooptikai távmérő
Wild gym. — Sc 3 035 797
UVICORD III. tip. ultraibolya abszorpciómérő
LKB gym. — Sd 185 028
SP30 UV tip. spektrofotométer
Pye Unicom gym. — NB 155 800
„Pretema-Multicolor" tip. laboratóriumi kifestő
Hanau— Pretema gym. — Sc—NSz 672 800
8300 A tip. abszorpcióméter
LKB gym. — Sd 199 700
2—682—1 tip. autocitométer
LKB gym. — Sd 267 900
Mod. 156 tip. spektrofotométer
Perkin—Elmer gym. — US 437 500
JSM—35 tip. scanning elektronmikroszkóp
Jeal gym. — Ja 2 067 000
SP 1800 B tip. atomabszorpciós lángfotométer
Pye Unicorn gym. — NB 236 500
Hőtechnikai mennyiségek műszerei
KRM tip. ikaloriméter
Labimex gym. — Le 191 200
DSC—2 tip. ikaloriméter
Perkin— Elmer gym. — US 1 081 200
Villamos és elektronikus műszerek
MG 512 A tip. frekvenciasZiintetizátor
Kuriimoto gym. — Ja 345 000
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7003 tip. mérőmagnetofon
Brüel—Kjaer gym. — Dá 354 000
MG 525 A tip. nagyfrekvenciás generátor
Kurimoto gym. — Ja 424 000
PR Comp BR tip. nagypontosságú mérőhíd
Rosemount Eng. LTD gym. — NB 147 000
PM 8125/025 tip. XY-iró
Philips gym. — Ho 116 000
MO 6046—AI tip. számláló
Philips gym. — Ho 414 000
171 tip. digitális multiméter
Keithley gym. — US 174 000
SMLU nagyfrekvenciás generátor
Rohde—Schwarz gym. — NSz 342 000
8245/02 tip. kétcsatornás kompenzográf
Philips gym. — Ho 128 000
USM1 tip. szelektív mikrovoltmérő
Rohde—Schwarz gym. — NSz 199 000
OG—2—31 A1 tip. memória oszcilloszkóp
VEB Messelektronik gym. — ND 151 000
MO6019—AI tip. mérőszámláJó
Siemens gym. — NSz 241 000
TF2002B tip. szignálgenerátor
Marconi gym. — NB 184 000
2307 A tip. szintiró
Brüel—Kjaer gym. — Dó 160 000
4271 A tip. digitális LCR mérő
Hewlett—Packard gym. — US 207 000
SMV7A2 tip. mikrovoltmérő
VEB Messelektronik gym. — ND 189 000
3501 tip. hang- és zajszintmérő
Brüel—Kjaer gym. — Dá 147000
SZ—8—11 tip. oszcilloszkóp
Mashpriborintorg — SzU 158 000
4000 A tip. szignálgenerátor
Schiluimberger gym. — NSz 747 000
FPM1 tip. mérőhely
VEB Messelektronik gym. — ND 327 000
2010 A tip. frekvenciaanalizator
Brüel—Kjaer gym. — Dá 342 000
FET 3 tip. frekvenciaszámláló





UNOR 1 tip. infravörös gázelemző
Mai hak gym. — NSz 287 000
BME 32 MK 2 tip. vérgázanalizátor
Radiometer gym. — Dá 274 000
Izotópos ásványelemző
Nuclear Enterprises gym. — NB 174 000
AVL937 C tip. vérgázanalizátor
A. V. L. gym. — Sc 575 000
NMR spektrométer
Kovo Pra ha — Cs 2 180 600
TZ 211 S tip. CHN analizátor
Kovo Praha — Cs 247 200
Réteg kroma tog ráf
Desaga gym. — NSz 112 000
8500 tip. folyadékkromatográf
Pye Unicam gym. — US 402 800
BS 467 tip. NMR spektrométer
Kovo Praha — Cs 1 226 225
PDR 2 NN tip. röntgengoniométer
Secosi gym. — Fr 3 547 918
Röntgenspektrométer
Philips gym. — Ho 767 300
419 tip. gázk roma tog ráf
Packard gym. — Ho 538 000
1104 tip. CHNO analizátor
Carlo Erba gym. — Ol 336 800
Egyéb (pl. magkémiai) készülékek 
és segédberendezések
Ionizációs detektor
Cöhama gym. — NSz 492 000
UNI 5—P párologtató berendezés
AB Lorentzen gym. — Sd 708 900
L5—50 tip. ultracentrifuga
Beokman gym. — US 523 800
NK—350 tip. integrált áramkörös spektrométer
Gamma gym. — Mo 134 600
NP—354 tip. energiaszelektív számláló










ND Német Demokratikus Köztársaság









az MTA Atommag Kutató Intézetében
Az MTA Atommag K utató Intézetében számos 
magfizikai m űszert fejlesztettek  ki az elm últ 
évek folyam án. Ezek részben általános m agfizi­
kai mérésekhez, részben speciális, nagy pontos­
ságot igénylő m agspektroszkópiai vizsgálatokhoz 
készülnek. A készülékek nagy része egy m űszer­
családot képez, am elynek segítségével a legvál­
tozatosabb m érési feladatok oldhatók meg. A kti­
vitás, energia mérés, idő korreláció m eghatáro­
zás, részecske azonosítás végezhető el a m egfe­
lelően kiválasztott műszerekkel.
Az egyes egységek m űszerrekeszben közösen, 
vagy egyedül, m int önálló készülékek közvetle­
nül a hálózatról üzem eltethetők.
Számos készüléket a lap hasábjain m ár koráb­
ban  ism ertettünk. Most a m űszercsalád néhány 
új tagjával kívánjuk m egism ertetni az olvasót.
Idő-amplitúdó konverter
Számos magfizikai vizsgálatnál szükséges két ré­
szecskedetektor m egszólalásának egyidejűségét 
kim utatni, ill. a megszólalások közti időkülönb­
séget megmérni.
Az NE— 820 típusszám m al jelölt idő-am plitú­
dó konverter lehetővé teszi 10 ps és 80 fis között 
az időmérést. A mérési pontosság alsó ko rlá tjá t 
rendszerint a konvertert vezérlő egységek — 
többnyire m aga a detektor — és az idő kijelölő 
egység határozza meg. Ezért az idő-am plitúdó 
konvertert számos kisegítő egységgel egészítet­
tük  ki. Így az NP— 802 gyors diszkrim inátor,
NP— 800 egycsatornás analizátor, NE— 810 idő­
zítő, NE— 811 állandó arányú  időzítő, NE— 802 
nanoszekundum os késleltető teszi lehetővé, hogy 
a m érési körülm ények szerinti legpontosabb idő­
mérés valósuljon meg (1. ábra).
Az idő-amplitúdó konverter főbb műszaki jellemzői:
Időmérés pozitív start és stop
impulzus között
Konverziós tartományok 0,5, 1, 2, 4, 8 /as, ill.
ennek 0,1-, 1-, 10-szerese 
Időfelaldás 10 ps, ill. a mérési
tartomány 0,02%-a
1. ábra. Idő-am plitúdó konverter
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Kim enő jel csak akkor van, ha a s ta rt je le t a 
beállíto tt mérési tartom ányon belül stop je l kö­
veti.
A kim enő jel tetszőleges polaritású 0— 5 V, 1 jus 
széles négyszög alakú.
Integrális nonlin&aritás <0,25%
Differenciális nonlinear! tás <2%
Impulzusalak diszkriminátor, pile-up rejector
Az utóbbi időben m egnövekedett az igény a ré­
szecske detektorok á lta l nyújto tt im pulzusalak­
ban rejlő  információk hasznosítására.
Számos szcintillációs és egyes félvezető detek­
torok lehetővé teszik, hogy az általuk detek tá lt 
részecske fajtáját (elektron, proton, alfa) is m eg­
határozzuk. A részecske fajtájától függően vál­
tozik a jel emelkedési ideje, így ennek m érése és 
szelektálása im pulzusalak diszkriminációt, ezen 
keresztül részecske azonosítást tesz lehetővé.
Nagy aktivitások m érésénél a nagy im pulzus­
sűrűség az impulzusok szuperpozícióját, az ún. 
pile-up  jelenséget eredm ényezi. A pile-up jelek  
az energia felbontását lerontják, hamis csúcso­
kat, magas hátteret és m egham isított in tenzitás 
m érési adatot eredm ényeznek. Mivel a pile-up 
jelek  alakban különböznek a rendes jelektől, im ­
pulzusalak diszkriminációval számuk nagy m ér­
tékben  csökkenthető.
Az NE—805 típusszám m al jelölt im pulzusalak 
diszkrim inátor alkalm as részecske azonosítására 
és p ile-up rejektálására. A műszer szcintillációs 
m érőfejrő l közvetlenül, félvezető detek torok  
használata esetén lineáris erősítőből vezérelhető. 
A készülék lehetőséget biztosít arra, hogy csak 
egy adott, — előre kiválasztott alakú je l ha lad ­
jon á t rajta.
A beállított jel a lak játó l eltérő im pulzusok 
esetén az impulzus idő tartam ára kapujelet szol­
gá lta t az időmérő óra leállítására. Ezáltal az ak­
tiv itás mérésének pontossága biztosítható.
Részecske azonosításánál célszerű, ha nem csak 
egy adott részecskefajta kerül detektálásra, h a ­
nem  valamennyi, de fa jtánkén t elválasztva. Az 
NE— 805 impulzusalak diszkrim inátorhoz egy 
NE— 820 idő-amplitúdó konvertert illesztve erre  
is lehetőség kínálkozik. Az impulzusalak diszkri­
m ináto r szolgáltatja m ind  a start, m ind a stop  
je le t az idő-amplitúdó konverter szám ára, am i­
nek a kimenetén m egjelenő idő-spektrum  a ré ­
szecskék fajtája szerint alakul ki.
Univerzális számláló
Ipari, orvosi és kutató intézetekben szükséges á l­
talános radioaktív laboratórium i vizsgálatok 
céljait szolgálja az NK— 801 univerzális szám ­
láló (2. ábra).
2. ábra. Univerzális számláló
A m űszer szcintillációs detektorok, proporcio­
nális számlálók, GM-csövek jeleinek feldolgozá­
sára készült. A berendezés a hozzákapcsolt de­
tektor jeleinek erősítésére, egycsatornás anali­
zálására és leszám lálására alkalmas. A m űszer 
szám- és időelőválasztási lehetőséggel rendelke­
zik.
A utom atikusan végez sorozatm éréseket és vesz 
fel lebomlási görbéket. S tabilizált nagy- és kis­
feszültségű tápegység lehetővé teszi a részecske 
detektor és a csatlakozó előerősítő feszültség el­
látását. A m érési eredm ényeket digitális szám ­
kijelző csövek jelenítik  meg, ill. azok a szám lá­
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Automatikus IC-vizsgáló, BM 528 tip.
Tesla, Csehszlovákia
A BM 528 tip. IC-vizsgáló in teg rált áram körök 
program  szerinti ellenőrzésére és a hibák meg­
állap ítására  használható. M egállapíthatjuk, hogy 
az áram kör kritikus param éterei a m egadott tű ­
réseken  belül esnek-e. Különböző bem eneti kom­
binációkkal ellenőrizzük, hogy a vizsgált IC ki­
m enete m ennyiben té r  el az etalon IC kimenő je­
leitől. A mérési folyam atot függvénygenerátor 
vezérli, amellyel 1024-féle kom bináció állítható 
elő. A műszerbe beép íte tt belső logika meggátol­
ja  az ún. tilos kombinációk értékelését. Az ered­
1. ábra. A u tom atikus IC vizsgáló
m ény optikai form ában is m egjelenik, külön a 
helyes, és külön a hibás értékek. A m űszerhez 
egy BP 5280 tip. program fiók tartozik, ezzel 12- 
-féle program ot á llíthatunk  be (1. ábra).
Tranziens-jel rögzítő készülék, ERDAC III. tip.
Macrodyne Inc., Schenectady, USA
A cég ERDAC III elnevezésű m űszere (2. ábra) 
négycsatornás, digitális tároló oszcilloszkópot és 
kazettás tároló egységet tartalm azó tranziens 
jelrögzítő. Egy időben négy villamos je l időbeli 
lefolyását és a szám unkra érdekes jelszakaszokat
2. ábra. ERDAC III. tranziens-jel rögzítő
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tudjuk figyelemmel kísérni. A négy csatornán 
érkező jelekből a bemeneti egység mintát vesz. 
A mintavételi idő 1 /<s és 0,5 s között, 18 lépés­
ben változtatható. A bemenő jelekből vett min­
tákat analóg-digitális átalakítás után a 4096X10 
bit kapacitású.félvezető memória tárolja.
A tárolt adatokból képzett jelek folyam atosan 
m egjelennek a képernyőn. A  memória ú jra írá sá t 
a trigger esemény bekövetkezése állítja le. Ek­
kor a képernyő a vizsgálni k íván t jelszakasz ké­
pét rögzíti. A tárolt jelalak  feszültség és idő ada­
tainak  vizsgálatát egy beállítható m arkeres 
számjegyes kiírás könnyíti meg.
A műszer különlegessége, hogy szükség esetén  
a félvezető memóriában tá ro lt adatokat egy di­
gitális kazetta-rendszerrel m ágnesszalagra is á t­
írja. Egy kazettán 700 m in ta  adata tárolható. A 
kazettában levő jelszakaszok bárm ikor v issza­
játszhatok a képernyőre. A műszer háto ldalán  
levő csatlakozókon m egjelenő analóg és digitális 
kimenő jelekből a m érési adatok tovább feldol­
gozhatok. Az ERDAC III jó l használható gyor­
sulás- vagy erőátalakítók jeleinek vizsgálatára 
és egyéb aperiodikus jelek  elemzésére.
Programozható zsebkalkulátor, HP—25 tip.
H ew lett— Packard GmbH., W ien, Ausztria
A  cég a 65 és 55 típusai u tán  új, olcsóbb prog­
ram ozható zsebkalkulátorral jelentkezett. A jól 
bevált 4 regiszteres m űveleti tá ra t (stack) a lkal­
mazták. A készülékbe a 49 utasítás m egőrzésére 
alkalmas program tárat, és 8 címezhető ad a tre ­
gisztert építettek  be. A kijelzés lehet fixpontos, 
lebegőpontos és egy, a m űszaki számításokhoz 
alkalmazkodó sajátos lebegőpontos, mely 10 m in ­
den harm adik hatványát jelzi csak (103, 106 stb.) 
a kilo-, mega-, giga- stb. tartom ányban tö rténő  
számításokhoz. A b illentyűk többsége az „ f” és 
,,g” előválasztó gombokkal 3 különböző funkciót 
lát el. Trigonometrikus (sin, cos, tg) és logarit­
mikus (In, log) függvények, valam int ezek in v er­
zei, különféle m atem atikai m űveletek (x2, f x ,  y*, 
llx), derékszögű és polárkoordináta átszám ítás 
tartoznak a készülék utasításkészletéhez.
Megfelelő gomb lenyom ásával a készülék a 
bevitt adatok számtani közepét (x) és szórását 
(s) számítja, egyúttal a megfelelő adatregiszte- 
.rekben tárolja a bevitt szám párokból nyert n, x, 
x 2, y, xy értékeket is, m elyek további statisztikai 
számításokhoz felhasználhatók.
A program készítést a fenti utasításokon kívül 
néhány adatrendező utasítás, egy feltétel nélküli 
(GTO) és 8 feltételes ugró utasítás segíti, me­
lyekkel elágazásos program ok fu tta thatók . A re­
giszterekben táro lt adatokkal közvetlen össze­
adás, kivonás, szorzás és osztás végezhető (3. 
ábra).
3. ábra. HP 25 tip. zsebkalkulátor
Feltöltött nikkel-kadm ium  akkum ulátorral a 
kalkulátor 3 . . .  5 h-s folyamatos üzemelésre ké­
pes, 0 . . .  40 °C hőm érsékleti tartom ányban.
Kisméretű frekvenciamérő, Pocket Counter II.
Logic Technology Inc., M ountain V iew , USA
A  fokozódó áram köri integrálás, az LSI áram kö­
rök elterjedtebb használata gyökeresen megvál­
toztatja  a m érőm űszerek m éreteit és külső meg­
jelenését. Jó példa erre  a 4. ábrán látható, első­
sorban szervizfeladatokhoz készült, különlegesen 
kism éretű frekvenciaszámláló. Könnyen kezel-
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gomb benyom ott állapotában írja  ki a BNC csat­
lakozóra vezetett m érendő jel frekvenciáját. A 
műszer egy m éréstartom ányban 10 MHz-ig köz­
vetlen kiírással működik. A kijelző egységben 
külön ind ikátor jelzi, ha a m érendő jel frekven­
ciája m eghaladja a felső határértéket. A m űszer 
tápfeszültségét adó négy darab nikkel-kadm ium  
akkum ulátor, 30%-os m érési időt feltételezve, 8 
h üzemre elég. Előnyös tulajdonsága még, hogy 
m érőbem enete 200 Veff feszültség ellen védett.
4. ábra. K ism ére tű  frekvenciam érő
hető, m ert mindössze egy kezelőszerve van. A 
hétszám jegyes kijelzőegység a READ nyomó­
Műszaki adatok:
Méréshatárok 1 Hz . . .  10 MHz
Érzékenység 250 mVeff
Kristály frekvencia 10 kHz
Pontosság 0,01% +1 digit
Bemenő impedancia 100 kohm; 51 pF
Méret 200 mm X  100 mm X
X  43 mm
Súly kb. 0,6 kg
Digitális fázismérő, 2971 tip.
Brüel—K jaer, Naerum, Dánia
A digitális fázismérő a 2 . . . 200 000 Hz frekven­
ciájú szim m etrikus vagy aszim m etrikus villam os 
jelek fázistolásának digitális m érésére használ­
ható.
a lu l ­
á t e r e s z t ő
k ü lső
m ű s z e r  c s a t lak o zás
m űsze r
5. ábra. Digitális fázism érő blokkvázla ta
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A fázistolást — választhatóan — rad iánban  
vagy fokban jelzi ki, vagy regisztrálja. A m űszer 
digitális kimenete (8—4— 2—1 BCD kódban) 
kom patibilis a gyártó cég által forgalm azott szá­
mítógéphez, ill. szalaglyukasztóhoz.
A fázismérő „referencia fázisú” és „ ism eret­
len fázisú” bemeneti áram köreivel 10 mV . . .5 V, 
és az átkapcsolhatóan választható 30 mV . . .15 V 
között tetszőleges jelszintek m ellett tudunk  fá ­
zism érést végezni, m ivel nem követelmény, hogy 
a két bemeneti jelszint azonos legyen.
b e m e n e t i  jel [A] 
[ref .  fázis]
b e m e n e t i  jel [B ]
[ i s m e re t len  fázis]
ŰAr
K W
k o m p a r á t o r  k im e n e t  [A]
k o m p a r á t o r  k im e n e t  [B]
m o n o s t a b i l  k im e n e t  [A ]
m o n o s t a b i l  k im e n e t  [B ]
m o n o s t a b i l  k im e n e t  [A]
m o n o s t a b i l  k im e n e t  [B]
b is tab i l  M .V . 




6. ábra. Digitális fázism érő m űködési elve
0 . . .  ti és 0 . . .  2n radián között van. Zajos jelek 
esetén a dinam ika jav ítha tó  az alsó és felső sáv­
határok alkalmas m egválasztásával. A készülék 
alsó határfrekvenciája 2 Hz és 20 Hz, felső ha­
tárfrekvenciája 2, 20, ill. 200 kHz-re választható.
A fázismérő m űködési elve az 5. és 6. ábrán 
látható. A bemeneti je lek  az A  és B kapcsokhoz 
csatlakoznak, a két m érőcsatorna azonos felépí­
tésű. A bem eneti im pedancia 1 Mohm/47 pF. A 
bem eneti fokozat kapacitív  csatolású, érzékeny­
sége a hivatkozási szintekhez képest — 10 dB-lel 
csökkenthető. A m ennyiben a bem eneti jel a kü­
szöbszintnél kisebb, vagy a maximális m egen­
gedhető szintnél nagyobb, akkor ezt a szintel­
lenőrző áram kör ind ikátor lám pája jelzi.
A bem eneti fokozatot követő szűrő m eredek­
sége 6 dB/oktáv. A bem eneti jel ezt követően 
egy nullaszint komparátorra  jut, amely egy ne­
gatív fázisú négyszögjelet állít elő — a bem eneti 
jel pozitív fázisú felfutásánál. A kom parátor hisz- 
terézise optimális, így a m érés zavarjelre érzé­
ketlen.
A kom parátort követi az invertáló fokozat. En­
nek kim enetéhez csatlakoztatható egy digitális 
fáziskésleltető m űvonal is, amivel a felhasználó 
tetszőleges fázistolást valósíthat meg.
Az A  és B  csatornák im pulzusainak hatására 
a m űszer flip-flop  áram körének kim enetén meg­
jelenő impulzus pozitív része a fázisszöggel, ne­
gatív része pedig a 360° és a fázisszög különb­
ségével lesz arányos. A je l ezután a kijelző áram ­
körbe kerül, m elynek kim enetén a fázistolással 
arányos kim eneti feszültség radiánban kalibrált 
m utatós m űszerre ju t. A fázistolással arányos 
jel egy egyenáram ú erősítő fokozaton keresztül 
csatlakoztatható regisztráló berendezésekhez. A 
kim eneten 1 V/rad, illetve 10 mV/fok egységvá­
lasztású feszültség jelen ik  meg. A fázistolás nagy­
sága analóg/digitál konverzió után, négyszám je- 
gyes digitális m egjelenítőn leolvasható. A meg­
jelenítő a referenciafázishoz képest indikálja a 
fázissietést, ill. a -késést. A digitális fázisinfor­
mációk pozitív logikai szintű, 8—4— 2— 1 BCD 
kódú inform ációként a „digitális k im enetről” 
hozzáférhetők.
A kedvező m éréstechnikai alkalm azhatóság é r­
dekében mindkét bem enetnél invertáló és nem 
invertáló jelképzés választható, ami különösen 
aszim m etrikus jelek m érésekor előnyös. A fázis­
tolás m éréstartom ánya: 0 . .. 180°, 0 . . . 360°, ill.
Műszaki adatok:
Felbontóképesség 1° vagy 0,01 radián
Frekvenciafüggőség 0,03°/kHz feleltt
Jelfeldolgozási sebesség 2400°/s a 20 Hz alsó
ható rf rekvenciá ná!l 
240°/s a 2 Hz alsó 
ható rfrekvenciá ná'l
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Száloptikás gyorsregisztráló rendszer 
(Sokcsatornás oszcillográf)
Visicorder 1858 tip.
Honeywell GmbH., W ien, Ausztria
A  cég új, 18 csatornás gyorsregisztrálója új el­
veken konstruált, analóg adatgyűjtő rendszer. 
Jellemző vonásai: a különféle m éréstechnikai 
célra szolgáló dugaszolható egységek; a szálop­
tikás katódsugárcső, am ely az ultraibolya fény­
je le t továbbítja a fényérzékeny papírra; továbbá 
a 10 /tV . . . 300 V-ig terjedő  feszültségjelek DC 
. . . 5000 Hz közötti frekvenciasávban tö rténő  re­
gisztrálási lehetősége. A választható dugaszolható 
egységek, m int pl. a nagy-, közepes- és kiserősí- 
tésű  differenciálerősítők, az impedancia-illesztő, 
a nyúlásm érőbélyeg és a hőelem vezérlő az alkal­
m azhatósági terü lete t bővítik. Az am plitúdó-idő 
összefüggés értékeléséhez a papírra kalibráló 
m arker jelek vihetők rá; ugyancsak a csatorna­
szám is kiírható. A papírsebesség kb. 2,5 cm/s- 
tól, 42 átkapcsolási fokozatban, kb. 300 cm/s- 
ig választható. A katódsugárcsőre helyezett szál­
optika-sáv kb. 0,5 cm X  20 cm méretű, és szoro­
san érintkezik a regisztrálópapírral. A regisztrá­
lás ideje kézzel is állítható 1 és 60 s között. A 18 
db dugaszolható egységen állítógomb van  az
7. ábra. Visicorder 1858 tip. sokcsatornás 
oszcillográf
alapvonal tetszőleges eltolására. Külön rendelés­
re a készülék működése távvezérelhető, vagy 
számítógép utasításhoz csatolható. A 18 csator­
nás jelregisztrálás, a 1870 típusú  erősítőegység 
hozzácsatolásával 32 csatornára  bővíthető. Az
alapkészülék m éretei 250 mm X  420 m m  X  520 
mm. Súlya 30 kg (7. ábra).
Digitális pH-mérő, PW 9409 tip.
N. V. Philips G loeilampenfabrieken, Eindhoven, 
Hollandia
pH és mV m érésére alkalm azható, hordozható 
készülék, mindazokkal a m űszaki jellemzőkkel, 
am elyek ma egy ilyen készüléktől a korszerű 
vegyipari és klinikai m éréseknél elvárhatók. Az
8. ábra. PW  9409 tip. digitális pH -m érő
alaptartom ány 0,00 .. . 14,00 pH, illetve — 1999 
. . .  + 1999  mV, ezek skálanyújtással 6,000 . . . 
7,999 pH -ra, illetve — 199,9 . . .  +199,9 m V -ra 
változtathatók. Ez különösen biokém iai és k lin i­
kai vizsgálatoknál előnyös. Az aszim m etriapo­
tenciál állítása révén a mV tartom ányok egészen 
+  100 mV értékkel is eltolhatok. A készüléken 
hőm érsékletkorrekciót, m eredekség- és aszim ­
m etriapotenciált állítani lehet. pH m érésen kí­
vül redox-m érések, K ari— Fischer-féle voltam - 
m etriás vizsgálatok és ionszelektív elektródos 
koncentrációm érések is végezhetők, megfelelő 
elektródokkal (8. ábra). M éretei: 300 mm X  100 
mm X  280 mm. Súlya 2,5 kg.
Szénrúd porlasztó atomabszorpciós 
spektrofotométerekhez, CRA—90 tip.
Varian AG , Zug, Svájc
Az atomabszorpciós spektrofotom éterek korsze­
rű  tartozéka a grafit- vagy szénrúdporlasztó, 
amely jelentősen megnöveli a vizsgálandó ato-
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9. ábra. CRA—90 tip . szénrudas porlasztó  
atomabszorpciós m érésekhez
mok koncentrációját a lángban. A cég új típusú  
porlasztójával az érzékenység növekszik, m iköz­
ben csökkenthető a m in ta  térfogata, i tt  csak 20 
fA kell, szemben a lángfotom etriás m ódszerek 
több ml-ével. A szénrúdporlasztó hőm érsékletét 
vezérlő egységeket program ozhatjuk; három  
alap-üzemmódban m űködik: szárít, eléget vagy 
porlaszt. A programozás m indhárom  üzem m ódra 
az optim ális hőm érséklet behatárolását jelen ti 
időben is, ami term észetesen atom fajtánként vál­
tozik. Az elégető és a porlasztó üzemmód között 
hidrogénbevezetésre is m ód van; a hidrogén a 
porlasztóban m eggyulladva erősen redukáló kö­
zeget hoz létre, ezzel m egnöveli a m olekuláris 
disszociációt, és a kém iai jellegű és há tté rzava­
rások erősen csökkennek. A cső-, ill. csésze ala­
kú porlasztók grafitbevonata kémiailag ellenálló 
és a stab il karbidok képződését is akadályozza. A 
CRA— 90 típus az összes Varian gyártm ányú  
atomabszorpciós spektrofotom éterrel kom patibi­
lis, m ás gyártmányok esetén  igen kis illesztési 
m ódosítás szükséges. L ehűtési idő: 2000 °C-ról 
szobahőmérsékletre 20 s. A vezérlőegység m ére­
tei 387 mm X  266 m m  X  241 mm; súlya 35 kg 
(9. ábra).
CLINICARD programozott klinikai 
sorozatelemző, 368 tip.
Instrum entation Laboratory és Boskamp GmbH., 
Hersei, NSZK
A  készüléket klinikai-kém iai gyorselemzések és 
szérum enzim aktivitás m érésekhez tervezték. A
készülék lyukkártyával program ozható, azaz a 
m inta előkészítése és adott kom ponensre történő 
elemzése a kártya  révén vezérelt mechanizmus 
alapján lényegében autom atizáltan történik.
A program ozott elemzési folyam at a rögzített 
reagensadagolást, a megfelelő hőm érsékleten tö r­
ténő (37 °C vagy 90 °C) inkubálást, a fotom etrá- 
lást és a digitális eredm ényki jelzést az optim ális 
koncentrációegységben foglalja magában. Az 
eredm ény nyom tatóírón is m egjelenik, a használt 
küvettá t a készülék eldobja.
A kémiai elemzés céljára előre elkészített rea­
genscsomagokat szállít a cég, bennük van a kü- 
vetta  és ké t program kártya. A készülékben egy 
elektronikus szabályozókor „hibajelzést” is ad; 
pl. bárm ely program lépés hibájánál tiltó jelzés 
jelenik meg a kijelzőn.
A készülék fotom etriai alegységét a sokféle 
elem zéstípushoz adaptálhatóan tervezték. Etalo- 
nos-m eghatározások és k inetikai enzim aktivitás- 
m érések végezhetők. Az elemzőkészülék kijelző­
részén három féle információ jelenik meg:
a) a készülék és az elemzés állapota;
(pl. az inkubálási hőm érsékletet még nem  é r­
tük  el, vagy „túl nagy koncentráció” stb.);
b) egységjelzés, azaz g/100 m l; mg/100 m l; ill. 
enzim aktivitáshoz az IU (nemzetközi egység);
c) digitális eredm ény jelzés.
Az optikai részben 7 interferenciaszűrővel vé­
gezhető az abszorpciom etria 340 és 630 nm  között. 
A szűrőtartó  keretben további szűrőknek is van 
hely. A küvettatérben m eghatározott ideig van 
a küvetta, enzim aktivitás m érésnél ez az idő tar­
tam  1 min. M integy 30-féle klinikailag, ill. bioké-
10. ábra. CLINICARD k lin ika i sorozatelemző, 
368 tip.
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m iai szempontból fontos vegyület elemzéséhez 
állnak rendelkezésre előkészített kísérleti tasa- 
kok, továbbá ellenőrző (kontroll) készlet is ren ­
delhető (10. ábra). Méretei 675 mm X  380 mm X  
X  305 mm; súlya 33 kg.
Üj spektrofotométerek
P erkin— Elmer GmbH., W ien, Ausztria
A Perkin—Elm er cég 1975-ben számos új, konst­
rukciójában a m odern m érési követelm ényeknek 
megfelelő spektrofotom éterrel lépett a piacra. 
Ezekből ism ertetünk néhányat.
Infravörös spektrofotom éterek, Model 281 és 283
A cég első, m iniszám ítógéppel felszerelt és velük 
ellenőrzött infravörös spektrofotom éterei. K ét- 
sugárutasak és optikai nullázással működnek. A 
miniszám ítógép ellenőrzi a rácsos-szűrős mono- 
krom átor optikai és regisztráló rendszerét, vezér­
li a síkrácsok és szűrők váltását, a regisztrátum - 
nak  a papírbeosztáshoz való igazítását és a k i­
jelzőket. Ezeken 0,1 cm-1 pontossággal leolvas­
ha tjuk  a beállíto tt hullámszám  értéket, a m ért 
o rd inátát (transzmissziót), az előre m egválasz­
to tt skálanyújtást. A m űszer m űködtetéséhez 
szükséges param étereket nyomógombokkal á llít­
h a tju k  be, fehér festéssel jelzik a „norm ál” 
üzemmód gombjait. Hullámhossz továbbítás-el­
nyomó áram kör gondoskodik a felvétel m egsza­
kításáról, ha a regisztrálásra kerülő elnyelési sáv 
oldalmeredeksége egy bizonyos értéket m egha­
lad, és a program ot csak a kiegyenlítés u tán  en­
gedi tovább folytatódni (11. ábra).
Műszaki adatok:
Hulláim szóm tartom ány 4000 . . . 600 om—1 (281)
4000 . . .  200 c m -1 (283) 
pontossága 4000 és 2000 om- 1 között 
jobb, mint 3 cm—1; 
máshol jobb, mint 
1,5 cm-1
ismétlőképessége + 1 ,5  ill. +0,8 cm—1
Optika f/5-ös rácsos-szűrős
monökromátar
Tra nszm i sszi óm érés
pontossága 1 T%
ismétlőképessége a skála végértékének
3/4% -án belül
Transzmisszió skála 2x, 5x, 10x vagy folyama -
kiterjesztése tosain ál Irtható „0,1 . . . 10x
között
Felbontás 1,5 cm- 1 1000 om—^ nél,
normál résprogrammal
Felvételi idő 3, 6, 12, 24, 60, 120, 300
és 600 miin
11. ábra. 283 tip. infravörös spektrofotom éter
A beépíteltt miniszámító­
gép kapacitása 4 K
Szánt fény 4000 . . . 600 cm—1 között
1/2%-nál (kisebb 
200 cm—únél 3%-nál 
kisebb
Teljesítmény felvétele 700 W
Méretek 115 mm X  590 mm X
X  460 mm
Súly 102 kg
Model 580, infravörös spektrofotom éter
Autom atikus hullám szám  korrektor biztosítja, 
hogy bárm ilyen felvételi sebességnél, skálanyú j­
tásnál a sávok tökéletesen azonos helyen kerü l­
jenek a regisztrálóra. Lehetőség van egyes h u l­
lám hossztartom ányok felvételére, a felvétel is­
métlésére. A bázisvonal 50 és 100% között fo­
lyam atosan állítható. Az új rendszerű „élő” nu l­
lázás — elkerülve az optikai nullázás problém áit 
— a teljes transzmisszió tartom ányban b iztosítja  
a 0,2 T%  pontosságot. A m űszer szám ítógéphez 
csatolható, amivel egyrészt a spektrum felvétel
12. ábra. 580 tip. infravörös spektrofotom éter
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számítógéppel vezérelhető, m ásrészt a n y e rt m é­
rési adatok közvetlenül kiértékelhetők (12. ábra).
Műszaki adatok:
Hullómszómtartornóny 4000 . . .  180 am—1
pontossága 4000 és 2000 am—1 .között
1 am—1, máshol 0,5 cm—1 
ismétlőlképessége a pontossági értékek fele
Optika f/5,7-es síkrácsos Littrow-
típusú monoik ram á tar, 288, 
96,25 és 9 osztás/mm-es 
síkráccsal. A rendek szűré­
sét 7 db .interfenemaiaszűrő 
és egy Yoshinaga-szűrő 
végzi
Sugárforrás 4,5 mm-es Oppermann-
féle kerámia égő
Érzékelő cézi um jodid-ablakos
termaelem
T.ramszmissziómérós:
pontossága 0,4 T% 4000 . . . 700 cm-1
között, máshol 0,5 T%
skála kiterjesztése 0,25x és 10x között folya­
matosan választható
Felbontás 3,7 és 0,4 c m -1 között




Felvételi idő 2,5 min-tői 80 h-ig
változtatható
Teljesítményfelvétele 300 W
Méreték 1440 mim X  730 mm X
X  530 mm
Súly 180 kg
M odel 200 D, spektrofotom éter az ultraibolya  
és a látható tartományban
A kétsugaras spektrofotom éterben síkrácsos 
monokrom átor, szim m etrikus sugárm enet, vagy 
küv e tta té r van, kedvező a jel/zaj viszony és szo­
ka tlanu l rövid a regisztrálási idő. A m ért ab- 
szorbancia, transzm ittancia vagy koncentráció 
értékeket digitális kijelzőn leolvashatjuk (m érési 
gyakoriság m ásodpercenként kettő), vagy csat­
lakozó regisztrálón rögzíthetjük (13. ábra).
Műszaki adatok:
Hullámhossztartomány: 190 . . .  900 mm
pontossága 0,4 nm
'ismétlőképessége +0,2 nm
H ullám hosszbeá'l I ítás
módja manuális, digitalis kijelzőn
való leolvasással; autom a­
tikus, 30, 60, 120 és 240 
mm/mim sebességgel
Diszperziós elem 1400 vanal/mtm-es síkrács,
osztott felület 32 mm X  
X  30 mm
Spekitrális résszélesség 0,2 . . .  4,0 mm
választható
Fotometriai mérés:
ta dolmánya 0 . . .  100 T%
0 . . .  2 A
koncentráció 0,1 x . . . 10x
13. ábra. U V— V IS  spektrofotom éter, M odel 200
Model 550, spektrofotom éter az ultraibolya  
és látható tartományban
Az új m űszer a m ár jól bevált Model 55 tovább­
fejlesztése kétsugárutassá. A rácsos m onokrom á­
tor és az autom atikusan bekapcsolódó szórt fény- 
és rendszűrők gondoskodnak a 2 nm -es sávszé­
lesség m ellett arról, hogy 220 nm -nél 0,1 T % -nál 
kisebb legyen a szórt fény. A m ért értékeket 
transzm ittanciában, abszorbanciában vagy kon­
centrációban m uta tja  a digitális kijelző. A szín­
képet szinkron m eghajto tt regisztrálón is felír­
hatjuk, 20 vagy 120 nm /m in sebességgel. A fény­
forrás 315 nm -nél autom atikusan átvált a deuté­
rium  lám páról a w olfram lám pára (14. ábra).
Műszaki adatok:
Hullámhossz




Spektrálíis résszélesség 2 nm
Szórt fény 220 nm-nél ikiisebb, mint
0,1 T%
Fotometriai mérés
tartományok 0 . . .  100 T%
0 . . .3  A
0 . . . 4500 koncentráció 
érték
pontosság 0,3 T%
0,002 A (0 . . .  0,5 A
között)
ismétlőképesség +0,15 T% III.




0 . . .  1 A .között 0,004 Á
Alapvonalváltozás 190 . . .  850 mm között
+  0,02 A-n belül
Zajszint 0,0005 A 300 mm-mél, 2 nm
spektra l is részszélesség nél,
Szórt fény 0,1 T%-nál kevesebb 220
nm-nél
Méreték 760 mm X  290 mm X
X  420 mim
Súly 33 kg
14. ábra. UV— V IS  spektrofotom éter, Model 550
Stabilitás 340 inm-mél jobb, mint
0,0003 A/h
Méretek 665 mim X  180 mm X
X  505 mm
Súly 30 kg
Model 57X spektro fo tom éterek
A sorozat négy tag ja  az 570-es alapkészülék ki­
építettségében különbözik egymástól. A sorozat 
legfontosabb ú jítása  az 571, 572 és 575 készülé­
kekben valósul m eg : a hullám hossz léptetésével. 
Az optikai rendszerben új fényszaggatót alkal­
m aznak, am elynek három  szegm ent helyzetében 
a m intaút, vagy a referencia ú t fényét engedi a 
fotoelektronsokszorozóra, illetve zárja a fény- 
utat. A hullámhossz továbblépése ez utóbbi hely­
zetben történik, ezzel biztosítva, hogy a m inta- 
útból és a referenciaútból jövő fény mindig azo­
nos hullámhosszúságú. Ezért hányadosképzésük 
m entes a korábbi m űszerek hibájától, hogy a 
hullámhossz folyam atos változása m iatt a két 
ú ton á tju tó  fény m ár a sebességnek megfelelően 
kisebb-nagyobb hullámhossz-különbséggel ren ­
delkezik.
A színkép folyam atos regisztrálása m ellett a
15. ábra. UV— V IS  spektrofotom éter, Model 575
m indenkori m ért érték  digitális kijelzőn is leol­
vasható. A folyamatos kiépítésnek m egfelelően 
az 575 típusban  m ár autom atikus abszorbancia- 
-nullázás és BCD kim enet is van, így lehet szá­
mítógéphez csatlakozni (15. ábra).
Műszaki adatok:
H u Itó.mihosisz
torta máiny 1 9 0 ... 750 nm (900 nm-ig 
(megnő vélhető)
pontosság 0,5 nm
ismétlőképesség +  0,2 nm
Monokramátor síikrács 1400 vanal/nmm,' 
osztott felülete 
45 mm X  45 mm
Spektráfis résszélesség 0,2, 0,5 1 és 3 nm
Szórt fény 220 nm-inél kisebb mint 
0.1%
Fotometria1! mérés
tartományok 0 . . .  3 A
0,1 . . ,10x koncentrációban 
0 . . .  100 T% az 572 és 
575 típusnál
pontosság 0,5 T%
Zajszint ±0,005 A, 2 A-nál, 340 
nm-nél és 3 mm rés-
Stabilitás
szélességnél
+0,0005 A/h, 840 nm-en 
és 3 mm résszélességnél
Reg isztrálási képesség 12, 24, 60 ,120, 240
nim/min
Méretek 1070 mm X  600 mm X  
X  400 mm
Súly 80 kg
STEM elektronmikroszkóp,
Elmiskop ST 100 F tip.
Siem ens AG , Nyugat-Berlin
Az elektronm ikroszkópok gyártásában m integy 
40 éves m últra  visszatekintő vállalat 1975 végén 
m utatta  be az ST 100 F típusú „átvilágításos” 
letapogató elektronm ikroszkópját (STEM =  
=  Scanning Transm ission Electron Microscope). 
A típus azóta m ár sorozatban készül (16. ábra).
Működése a hagyományos és a letapogatásos 
(scanning) elektronm ikroszkóp elvének együttes 
alkalmazásán alapszik. Az elektronok „átv ilág ít­
ják” a vizsgált preparátum ot, ahogy az a hagyo­
mányos (CEM) elektronm ikroszkópnál történik , 
de ezt kis átm érőjű elektronnyalábbá koncent­
rálva teszik, m int a scanning elektronm ikrosz­
kópnál. Az elv nem szám ít újdonságnak, de al­
kalmazása sorozatban gyártható  készülékben 
csak az ún. téremissziós elektronforrás k ifejlesz­
tésével vá lt lehetővé. Az eredm ényt a Chicago-i 
Egyetem en Crewe és m unkatársai érték  el né­
hány évvel ezelőtt.
A készülék működését a 17. ábrán k ísérhetjük  
végig. A téremissziós elektronforrásból kilépő
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16. ábra. ELMISKOP ST  100 F tip. Siemens STEM  
elektronm ikroszkóp
M ax. gyorsítófeszültség 100 kV , elérhető felbontás  
0,2 nm. Képm egjelenítés tv-m onitorokon történik.
Elérhető legnagyobb nagyítás tízmilliószoros
elektronokat elektrosztatikus kondenzor lencsék 
igen kis átm érőjű nyalábbá fogják össze. Ez az 
ún. elektronszonda, am elynek átm érője egy atom  
átm érőjének nagyságrendjében van. Az e lek tron­
szonda, elektronikusan vezérelt eltérítő rendszer­
rel, a televízió technikában alkalmazott sorel­
té r  ítéses eljárás szerint a preparátum ot pontról 
pontra, sorról sorra letapogatja. Az egyes e lek t­
ronok, áthaladva a preparátum on, onnan rugal­
m as, ill. rugalm atlan ütközések következtében 
különböző irányokba e ltérítve  lépnek ki, és é rik  
el az elektron-detektorok rendszerét .A detek to­
rok  által felfogott elektronok azok kim enetén 
elektrom os jeleket keltenek, amelyek a m onitor 
világosság jeleit szolgáltatják, azaz a tárgy  k ina­
gy íto tt átvilágításos képét képsoronként teszik 
össze. Az elektronszonda és a monitor soreltérí­
tése természetesen szinkronban van.
Hiányzik a hagyom ányos elektronm ikroszkó­
poknál a preparátum  m ögötti térben elhelyezett 
további lencserendszer, ehelyett itt gyűrűs d e tek ­
tor van. Így a preparátum ból kilépő valam ennyi 
elektron részt vesz a képalkotásban, még azok a 
rugalm atlanul ütköző elektronok is, am elyek a 
hagyományos elektronm ikroszkópoknál a felbon­
tás csökkenését okozzák. Az ST 100 F még a v i­
szonylag vastag p reparátum okat is olyan felbon­
tással képes leképezni, am ilyet a hagyom ányos 
elektronm ikroszkópok a sugárnyaláb in tenzitá­
sának  lényeges növelésével érnek el. A képal­
kotásban valam ennyi elektron részt vesz. A
STEM m ikroszkóp a preparátum okat jobban 
megkíméli, m int a hagyományos elven működő 
(CEM) elektronm ikroszkóp. A hagyományos 
elektronm ikroszkópnál elérhető kontraszt létre­
hozásához, a STEM esetében, nincs szükség a 
gyorsítófeszültség növelésére.
A p reparátum  további kímélésére külön kép­
tároló rendszer van, am ely a hosszabb ideig ta r­
tó átv ilágítást szükségtelenné teszi.
A tároló egység az egyszer letapogatott képet 
jelentős kontrasztcsökkenés nélkül hosszabb 
ideig m eg tartja  és egy időben 4 db képet tud 
konzerválni. Ezek a képek nyomógombos vá­
lasztással bárm ikor m egjeleníthetők a monito­
ron, és könnyen kiválasztható a p reparátum  to­
vább vizsgálandó részlete. Ezután a raszterm ező 
tetszőlegesen elcsúsztatható a preparátum  felüle-
17. ábra. A z  ST  100 F tip. elektronm ikroszkóp  
m űködési vázlata
1 térem issziós katód; 2 egyes-lencse kondenzor; 3 
m egvilágítás-rekesz; 4 stigmátor; 5 m inilencse; 6 
objektívlencse;  8 tárgy; 9 detektor-apertúrare- 
kesz; 10 sötétlátótér detektor;  11 energia anali­
zátor; 12 analizátor-rés; 13 világos látótér d e tek­
tor; 14 eltérítő  rendszer
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te  mentén, és így az elektronok csak az éppen 
vizsgálni kívánt részt érik.
A működési vázlatból látható, hogy kétféle 
érzékelő rendszert ép íte ttek  be. Az egyik a már 
em lített gyűrűs detektor. Ez fogja fel a szórt 
elektronokat és állítja  elő a sötét látó terű  képhez 
szükséges jeleket. A prim ér sugár kúp áthalad  az 
energia analizátor egységen, és a világos látó te­
rű  képet előállító tárcsadetektorra ju t. Ily mó­
don a hagyományos elektronm ikroszkópok két­
féle képalkotása itt  is elvégezhető. Az alkalm a­
zott szcintillációs detektorokra beeső elektronok 
fotoelektronokat gerjesztenek. Ezek a fotoelekt- 
ronsokszorozóra ju tnak, am ely jelentős erősíté­
sével gondoskodik arról, hogy a detektor és a 
további elektronika á lta l okozott zaj elhanya­
golható legyen.
A hagyományos elektronm ikroszkópban elő­
állítható diffrakciós kép i t t  is létrehozható. Erre 
van egy harm adik  detektor, amely a p repará­
tum ból kilépő szekunder elektronokat érzékeli. 
Lehetőség van az „átvilágítás” során keletkező 
röntgensugárzás analízisére és a preparátum on 
á thalad t elektronok h v  energiájának, ill. ener­
giaveszteségének vizsgálatára is. Ennek feltéte­
leit a szekvenciális képalkotás és a lényegében 
digitális elven működő elektronika terem ti meg, 
am elynek kim enetei számítógépes feldolgozásra 
alkalm as jeleket szolgáltatnak. Mód van továb­
bá az elektronikus jelek összegezésére, valam int 
különbség- és hányadosképzésre. A külön jel­
m onitoron ellenőrizhető jelszinteket autom atika 
szabályozza.
A m ár em lített térem issziós elektronforrás 
w olfram  egykristály, am ely közel 800 °C hőm ér­
sékleten működik, és a stab il emisszióhoz u ltra ­
vákuum  kell. Az ST 100 F esetében ez 10~!) m bar 
nagyságrendű. A torony többi részében a vá­
kuum  10~7 m bar, am it autom atikával vezérelt 
ion-getter szivattyú állít elő.
Fényképezéshez külön fotom onitor van a be­
rendezésben, am ellyel 2000 soros felbontással 
rögzíthetők az elektronm ikroszkóp által előállí­
to tt képek 6X 6 cm-es kam erával. A m onitoron 
m egjelenik a nagyítás léptéke, az alkalm azott 
nagyfeszültség értéke, az azonosító szám és jel. 
M indezek term észetesen felkerülnek a fo tóra is.
Műszaki adatok:
Téremissziós sugárzó 20, 40, 60, 80, 100 kV
fokozatosan, 10 . . .  30 kV 
folyamatosan változtatható
18. ábra. Sokcsatornás gyorsregisztráló, 45 000 tip.
Ultraibolya regisztráló, 45 000 tip.
Bryans Southern Instrum ents Ltd., M itcham, 
Anglia
A 40 000-es UV-gyorsregisztráló gyártm ánycsa­
ládnak ez az új tagja lényeges újításokat ta r ta l­
maz. Jelenleg ez az egyetlen olyan U V -regisztrá- 
ló, am elyben digitális kijelző van. A d igitálisan  
ki jelzett információk ugyan nem közvetlenül a 
regisztrált jelre vonatkoznak, de nagym értékben 
m egkönnyítik a készülék kezelését, nfiivel az 
alábbi jellem zők olvashatók le:
— kezelőszervvel vagy távirányítással beállí­
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áraimtényező S  1 • 10-<y(mm
gyújtótávolság f0 == 1,8 mim
felbontás 0,2 nm 100 kV-mól
Rasztermező:
nagyítás 50 . . . 107-szeres
(2 mm . . .  10 nm)
17 fokozatban és folya­
matosan is
diffrakció 1 . . .  50 m három foko­
zatban és folyamatosan is 
képfelépítés 400 . . . 3200 sor
125X 125... 1000X1000 
képpont
képidők 20 ms . .. néhány óra
Képvisszaadás 31 cm-es TV-imonitoron
Tárolt kép visszaadása másik 31 cm-es 
TV-monitoron
Kontraszt automatikus, vagy kézi
állításé
— a megválasztott, idővonal-intervallum  beál­
lítás,
— egy meghatározott papírhosszúság tú llépé­
se,
— az írás kezdete,
— a finombeállítás.
Ezek közül az első k é t kijelzés LED m egvaló­
sítású, m íg a többi egyszerűen kivilágított fel­
irat. Figyelemre méltó a készülék igen nagy írás­
sebessége és az extrém  nagy  értékre is beá llít­
ható papírsebesség. Mód van  a regisztráló táv- 
irány ítására  is a készülékhez kábellel kapcsolt 
külső kontaktussal, ille tve potenciom éterrel be­
á llítha tjuk  az idő vonalak intervallum át, va lam in t 
a papírhosszúságot (18. ábra).
Műszaki adatok:
Csatornaszám 6, 12 vagy 25
írássebesség max. 2000 m/s
Papír:
•továbbítási sebessége 1 .. . 5000 rmm/s, ill.
1 . . . 500 mm/min 
21 fokozatban és x10 állás 
szélessége 203 mm
bosszúsága 45 m, kívánságra 90 m
Papírsebesség külső
szabályozása 0 . .. -)-10 V feszültséggel
Sugárforrás nagynyomású higanygőz­
lámpa, 50 W
Idővanal intervallumok 0,0002 . . .  10 s vagy min 
írás időtartama 0,5 . . .  20 s, kézi
beállítással
Méretek 190 mm X  425 imm X
X  480 mm
Súly 29 kg
M érőhely átkapcsoló, UPH 3200 tip.
H ottinger— Baldwin M esstechnik, GmbH., ■ 
Darm stadt, NSZK
Ennél az újonnan te rv eze tt UPH 3200 típusú  
m érőhely átkapcsoló berendezésnél sikerü lt 
első ízben a HBM-nek a kisohmos mérőér'zéke- 
lők átkapcsolásához m indeddig szükséges relét 
félvezetővel helyettesíteni. A HBM-nél kifejlesz­
te tt kapcsolási mód (K reuzer-Schaltung) alap- 
gondolata az érzékelőn levő időfüggő táp feszü lt­
ség visszavezetése egy szabályozási szakaszra 
annak  érdekében, hogy a félvezető kapcsoló bel­
ső ellenállása hatástalan legyen.
E nnél fogva m indenfajta  érzékelő, különösen 
a m echanikus m ennyiségek m eghatározására 
szolgáló nyúlásm érőbélyeg és nyúlásm érőbé­
lyeggel felszerelt érzékelő, induktív érzékelő, el-
19. ábra. UPH 3200 tip. m érőhely átkapcsoló 100 
m érőhelyre kiépítve, nyom tatóval
lenállás hőmérő, term oelem  stb. gyakorlatilag 
hibam entesen csatlakoztatható.
Ezzel a megoldással m egszűnik a kapcsolási b i­
zonytalanság, megnő az átkapcsolási sebesség és 
a vezérléshez szükséges teljesítm ény csökken. 
További jellem zője a korszerű  félvezetős ada t­
tároló alkalmazása.
B illentyűzet segítségével a m érőhely szám ára 
szükséges adatok m int pl. az érzékelő fa jtá ja ,
20. ábra. UPH 3200 tip. m érőhely  átkapcsoló 300 
m érőhelyre kiépítve, PDP 11 tip. számítógéppel
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m éréstartom ány, letapogatás/átugrás stb. gya­
korlatilag hibátlanul kapcsolhatók, miközben 
ezen adatok m érőhelyről m érőhelyre történő  vál­
tása tetszés szerint kivitelezhető.
Az érzékelőtől és a feladattól függően a há­
rom beépített m érőerősítő csatorna — 1 kHz ill. 
5 kHz vivő frekvenciájú, vagy egyenfeszültségű 
— egyike kiválasztható.
A m érőhelyek null-kiegyenlítését a készülék 
autom atikusan végzi el.
A kiegyenlítéshez szükséges értékeket a ké­
szülék táro lja  és így ezek esetleges hálózatkim a- 
radás u tán  is rendelkezésre állnak. (19., 20. ábra)
Csocsán László—Miilei Lajos—Lantos Gábor— 
Radnai Rudolf— Dr. Solti Mihály—Török Gábor
és Kiss Sándor
M Ű SZER -
ÉS IRODAGÉPÉRTÉICESITÖ VÁLLALAT
Budapest VI., Népköztársaság útja 2.
Telefon: 117-090*
Telex: 22-4736
Levélcím: 1392 Budapest, Pf. 295
Villamos, elektronikus és nukleáris műszerek, mechanikai mérőműszerek, 
hőmérsékletmérők, járműműszerek, laboratóriumi készülékek és eszközök, 
optikai műszerek, anyagvizsgáló berendezések, meteorológiai műszerek, 
finommérlegek, automatizálási eszközök, írógépek, ügyvitelgépek, másoló 
és pénztárgépek.
A MIGÉRT, mint termelőeszköz kereskedelmi vállalat a felsorolt hazai és 
külföldi termékeket belföldön forgalmazza és — esetenkénti külkereskedel­
mi jog alapján — nemzetközi kooperáció és választékcsere bonyolítására is 
jogosult.
Keresse fel Szakosztályainkat és Szaküzleteinket. Hazai és külföldi 
műszerek, automatizálási eszközök, iroda és ügyviteli gépek.
1. sz. Műszerszaküzlet
2. sz. Műszerszaküzlet
3. sz. Műszerszaküzlet 
Irodagépszaküzlet
VI. , Népköztársaság útja 2.
VII. , Majakovszkij u. 59. 
VII., Tanács krt. 9.
VI., Népköztársaság útja 2.
Műszerezési, automatizálási és ügyvitelgépesítési feladatainak megoldásé 
hoz kérjen szakszerű felvilágosítást szakosztályainktól.
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A korszerű méréstechnika alapia 
a megfelelő műszerezettség
Á tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása 
miatt ma már nem lehet méréseihez minden műszert meg­
vásárolnia, de ez nem is gazdaságos.
H A S Z N Á L J O N  M É R É S E I H E Z  K Ö L C S Ö N M Ü S Z E R E K E T  !
K ö I c s ö n  mű s z e r e k  s e g í t s é g é v e l :  
műszerezettsége mindig korszerű lesz;
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonságok 
alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagy összegű beruházást 
igényelnie:
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
Ö N  I S  V E G Y E  I G É N Y B E  K ö  L C S ö  N M Ü S Z E R E I N K E T I
Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást!
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy 
átmenetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
MŰSZERKÖLCSONZÉSI FŐOSZTÁLY
Budapest VI., Lenin krt. 67. Telefon: 220-425* Levélcím: 1391 Budapest, Postafiók 241
K E D V E S
O L V A S Ó N K !
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálata a hazai 
kutatás és fejlesztés ren­
delkezésére áll.
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálatának fonto­
sabb ingyenes, illetve té­
rítés ellenében igénybe­
vehető szolgáltatásait.
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­
lően — töltsék ki és jut­
tassák el címünkre.
Szerkesztőbizottság
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai
Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
□  Kérem, hogy a következő műszerre vonatkozó tájékoztató anyagok megtekintését prospektus­
tárukban tegyék lehetővé:
□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csaik 50 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:
Q  Kölcsömműszerek Jegyzéke 1974 
G  Műszerügyi és Méréstechnikai Közlemények
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást
Méréstechnikai szolgáltatásokkal kapcsolatban:
G  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések
□  Hőtechnikai mérések
[~| Mechanikai igénybevétel mérése nyúlásmérőbélyeges módszerrel
□  Villamos mennyiségek mérése és regisztrálása
G  Műszerfejlesztés
Kutatófilm készítéssel kapcsolatban:
□  Nagysebességű és idősűrítő felvételek 
G  Infravörös regisztrálás
G  Schlieren-vizsgálatok 
G  Mágneshang csíkozás
Műszerkölcsönzés
G  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam  itt 
megadott időpontban:
G  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavítás
O  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:
Szervizszolgáltatás
G Kérem, szíveskedjenek a Beckman, Brabender, Hewlett-Packard, Hottinger—Baldwin Mess­
technik, Kontron—Labtest, Perkin—Elmer, Philips, Philips GmbH, Radiometer, C. Reichert és 
Tecelec Airtronic, MTS Systems GmbH, VARIAN AG cégek tudományos és ipari műszereinek 



















































MIGÉRT Műszer- és Irodagép- 
értékesítő V .(55)












1391 B U D A P E S T ,  Pf. 241.
KÖLCSÖNMŰSZERPARK SZAPORULATA
összeállította: Görgényi László 
Ellenőrizte: Wölfel Lajosné
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Digitális DC nanovoltmérő, TE 925 tip.
T e k e le c — A ir tr o n ic  g y á r tm á n y
Méréstartomány 10 «V . . .  1 V (6 sávban)
Max. érzékenység 1 nV
Bemenő impedancia 30 Mohm
Pontosság a mért érték +0,03% -a és
a  méréstartomány 
+  0,02%-a
Null pont stabilitás + 5  nV +0,005%
Mérőpontok száma 20 000
Digitális voltmérő, 501 D tip.
F e n lo w  g y á r tm á n y  
Egyenfeszü Itségmérőként
. méréstartomány 10 mV . .. 1000 V
(6 sávban)
max. érzékenység 1 /A J
bemenő impedancia
10 m V-nál 100 Mohm
100 mV-nál 1 Gahm
1 V-nál 10 Gohim
10 V-mál 25 Gohim
10 V felett 10 Mohm
pontosság +0,01%  +1 digit
Váltakozót eszül,ts ég mérőként 
méréstartomány 100 imV .. . 750 V
(5 sávban)
max. érzékenység 10 «V
frekvenciatartomány 40 Hz . . .  100 kHz
bemenő impedancia
1 V-ig 10 Mohm, 30 pF
1 V felett 1 Mtíhm, 12 pF
pontosság 10 kHz-ig a  mért érték +0,1% -a és
a  méréshatár +0,05% -a 
Mérőpontoík száma 14 000
Digitális vektorvoltmérő, TE 9700 tip.
T e k e le c — A ir tr o n ic  g y á r tm á n y  
AC jel csatorna
frekvenciatartomány 0,5 Hz , . .  100 kHz
A és B bemenet differenciál kapcsolás
vagy két különálló 
bemenet
bemenő impedancia 20 Mohm, 20 pF
(differenciál üzemmódban) 
10 Mohm, 40 pF 
(egyes üzemmódban)
méréstartomány 1 «V . . .  1 V
pontosság +0,2 dB
belső zaj 15 nV/F (F =  a mérendő
jel frekvenciája)
felül áteresző szűrő 10 és 250 Hz (vágási
frekvenciák)
alul áteresztő szűrő 250 Hz és 5 kHz (vágási
frekvenciák)
DC jel csatorna
integrációs időállandó 3 m/s . . .  30 s
kimenő impedancia 100 ohm
DC feszültség + 10  V (10 kahm-mal
terhelve)
maximális áram 4 mA
Digitális kijelzés amplitúdó
(max. felbontás =  1 nV) 
fázisszög
(max. felbontás =  0,1)
DC offset
(max. felbontás =  10 mV)
Mérőpomtak száma 2000
Digitális multiméter, TE 924 tip.
T e k e le c — A ir tr o n ic  g y á r tm á n y
Egyenfeszü Itségmérőként
méréstartomá ny 100 /A J  . . . 1000 V
(8 sávban)
max. érzékenység 0,1 [A !
bemenő impedancia
100 mV n ól 100 kahm
1 mV-nál 1 Mohm
10 mV-nál 10 Mohm
0,1 és 1 V-nál 10 Gobrn
1 V felett 100 Mohm
pontosság a  mórt érték +0,1 % -a és
a méréstartomány 
±0 ,2  %-a
Egyená ra m mérőként
méréstartomány 100 nA . . .  1 A
(8 sávban)
max. érzékenység 0,1 nA
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pontosság óimért érték ±0 ,2% -a és
a méréstartomány 
±0,2% -a
EI le n á M á smé rő ként
méréstartomány 100 ohm . . .  1 Gobm
(8 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm
pontosság 1 Mohm-ig a mért érték ±0 ,3% -a és
a méréstartomány 
±0,2% -a
10 Mohm-ig a mért érték ± 2 % -a  és
a  méréstartomány 
±0,2% -a
100 Mohm-ig a mért érték ± 3 % -a és
a méréstartomány 
±0,2% -a
100 Malim felett a mért érték ± 1 0 % -a és
a méréstartomány 
± 2 % -a
NullpontstalbifMás ±0,1 «V/°C
Mérőpontok száma 2000
Digitális multiméter, TR 6656 tip.
T a k e d a — R ik e n  g y á r tm á n y  
Eg yen fes z ü I ts ég mérőké nt
méréstartomány 100 mV . . . 1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 1 ;«V
pontosság
100 mV-ig ±0,01% ± 2  digit
100 mV felett ±0,005% ±1 digit
Eg ye n á ramm érő ké nt
m érésta rtomány 10 «A . . .  100 mA
(5 sávban)
max. érzékenység 0,1 oA
pontosság
10 mA-ig ±0,05% ±1 digit
10 mA felett ±0,01% ±1 digit
Vá Italkozófeszülitségimérőként 
méréstartomány 1 . .. 300 V (4 sávban)
max. érzékenység 0,1 mV
ifrekvenciatartomány 40 Hz . . .  20 kHz
■bemenő impedancia 1 Mohm, 100 pF
pontosság
50 Hz és 10 kHz között a mért érték ± 0 ,2% -a és
a méréstartomány 
±0,03% -a
El lená l lásmérőként
méréstartomány 10 ohm . . .  100 Mohm
(8 sávban)
max. érzékenység 0,1 mohm
pontosság
10 ohm-ig ±0,05% ± 2  digit
1 kohm-ig ±0,02% ±  2 digit
10 Mohm-ig ±0,015% ±1 d igit
1 Mohm-ig ±0,15% ±1 digit
10 Mohm felett ±0,6% ±1 digit
Fnekve n ciam é rőként
méréstartomány 10 Hz . . .  50 MHz
kapuidő 0,1 és 1 s
bem enő feszültség
10 kHz-ig 150 mV . . .  100 V
bem enő impedancia 1 Mohm, 200 pF
Peri ód usrrvérő ké nt
méréstartomány 0,1 yrs . . .  10 s
határfrekvencia 10 MHz
bemenő feszültség és
impedancia ugyanaz, minit frekvencia­
mérőként használva
I d őii n terva 11 u mimé rőként 
. méréstartomány 1 /is . . .  100 s
max. mérési frrékvencia 100 kHz
bem enő feszültség 0,5 . . .  50 V
bem enő impedancia 10 kohm, 100 pF
Mérőpontok száma
frekvenciamérőként 1 000 000
válíakozáfeszültségmérőként 12 000
egyéb üzemmódban 120 000
Digitális multiméter, 7050 tip.
S c h lu m b e r g e r — S o la r tr o n  g y á r tm á n y  
Eg yenfeszü Its égmérőként
méréstartomány 1 . . . 1000 V i(4 sávban)
max. érzékenység 10 u \ l
bemenő impedancia
10 V-iig 1 Gobm
10 V felett 10 Mohm
pontosság
100 V-ig a  mért érték ±0,005% -a
és a méréstartomány 
±0,002% -a
100 V felett a  mért érték ±0,01% -a és
a  méréstartomány 
±0,002% -a
Eg yené raimmé rő ként
méréstartomány 0,1 . . .  1 mA (2 sávban)
max. érzékenység 1 nA
pontosság a mért érték ±0,05% -a és
a  méréstartomány
±0,005% -a
Váltakozót esz öl tségm é rőként
méréstartomány 1 . . . 750 V (4 sávban)
max. érzékenység 10 uV
frekvenciatartomány 40 Hz . . .  10 kHz
bemenő impedancia 1 'Mohm, 100 pF
pontosság a mért érték ± 0 ,2% -a és
a  méréstartomány 
±0,01% -a
EílenáMásmérőként
méréstartomány 10 kohm . . .  10 Möbm
(4 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm
pontosság a  mért érték ±0,05% -a és
a  méréstartomány 
±0,005%-a
Mérőpontok száma 110 000
Digitális multiméter, 1467 tip.
EMG g y á r tm á n y
Eg y e nf esz ül tségmérő ké n t
méréstartomány 1 . . . 600 V (4 sávban)
max. érzékenység 10 mV
bemenő impedancia
2 V-ig 1 Möhim
2 V felett 10 Mohm
pontosság ± 1 %  ±1 digit
Egyenárammérőként
méréstartomány 1 mA . . .  2 A (4 sávban)
max. érzékenység 10 /zA
pontosság ±1.5%  digit ±  1 digit
Váltakozófeszültség mérőként 
méréstartomány 1 . . . 600 V (4 sávban)
max. érzékenység 10 mV
frekvenciatartomány 25 Hz . . .  10 kHz
bemenő impedancia 1 Mohm, 100 pF
pontosság ±1,5%  ±1 digit
Váita kozóá ra mmérőként
méréstartomány 1 mA . . .  2 A (4 sávban)
max. érzékenység 10 ,u A
frekvenciatartomány 25 Hz . . .  10 kHz
pontosság ±1.5%  ±1 digit
El l e n áll ásm érőként
méréstartomány 100 ohm . . .  2 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 1 Ohm
pontosság ± 2  %  ±1 digit
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Nagyfeszültségű mérőfejjel
méréstartomány 1 . . .  20 kV (2 sávban)
max. érzékenység 10 V
bemenő impedancia ±1 Gahm
pontosság +10%
Nagyfrekvenciás mérőfejjel 
méréstartomány 1 . . .  20 V (2 sávban)
max. érzékenység 10 mV
frekvenciatartomány
2 V-iig 10 kHz. .. 100 MHz
2 V felett 10 kHz . . .  50 MHz
pontosság ±5%
Mérőpomtak száma 240
Kétsugaras oszcilloszkóp, BM 463 tip.
T e s la  g y á r tm á n y
Képernyő átmérője 10 cm
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  20 MHz
érzékenység 20 mV/cm . . .  10 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 35 pF
felfutási idő 18 ns
Vízszintes erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  0,5 MHz
érzékenység 0,5 . . .  5 V/cm
bemenő impedancia lOOköhm; 100 pF
I d őa l a pg e ne rá tor
időeltérítés sebessége 0,1 /zs/cm . . .  0,5 s/crn
Kétsugaras oszcilloszkóp, PS 940 A tip.
V u - D a ta  g y á r tm á n y
Képernyő mérete 8X10 osztás
(1 osztás =  1 /4 inch =
=  6,35 mm)
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  20 MHz
érzékenység 10 mV/osztás. . .50 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 47 pF
felfutási idő 18 ns
Időalap generátor
időeltérítés sebessége 0,1 ízs/osztás. . .0,5 s/osztás
Kétsugaras oszcilloszkóp, 455 tip.
T e k tr o n ix  g y á r tm á n y
Képernyő mérete 8X10 cm
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  50 MHz
érzékenység 5 mV/cm . . .  5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutási idő 7 ns
Vízszintes erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  3 MHz
érzékenység 5 mV/cm . . .  5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutási idő 7 ns
„A" időalap generátor
időeltérítés sebessége 5 ns/am . . .  0,5 s/om
„B” időalap generátor
időeltérítés sebessége 5 ns/crn . . .  50 ms/cm
Kétsugaras oszcilloszkóp digitális multiméterrel, 
463/DM 43 tip.
T e k tr o n ix  g y á r tm á n y
Képernyő mérete 8X10 cm
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  75 MHz
érzékenység 5 mV/cm . . .  5 V/cm
bemenő impedancia 1 Motbm, 20 pF
felfutási idő 4,67 ns
Vízszintes erősítő
frekvenciaitartomány DC . . .  4 MHz
érzékenység 5 mV/cm . . .  5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
„A" időalap generátor
időeltérítés sebessége 5 ns/cm . . .  0,5 s/cm
„B" időalap generátor
időeltérítés sebessége 5 ns/cm . . .  50 ms/cm
DM 4 3  m u l t im é te r  
Egyenfeszültségmérőként
méréstartomány 200 mV . . .  1,2 kV (5 sáv)
max. érzékenység 100 ,aV
bemenő impedancia 10 Mohm
pontosság ±0,1%  +1 digit
EHenál I á smérőként
méréstartomány 200 ohm . . .  20 Mohm
(6 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm
pontosság ±0,3%  ±1 digit
H őmérsékletmérőké nt
méréstartomány —5 5 .. .  +150 °C
Mérőpontök száma 2000
Kétsugaras memória oszcilloszkóp, 464 tip.
T e k tr o n ix  g y á r tm á n y
Képernyő mérete 8X10 osztás
(1 osztás =  0,9 cm)
írási sebesség 110 osztás/us
Függőleges erősítő
frekvenciatartomány DC . . .  100 MHz
érzékenység 5 mV/osztás . . .  5 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutási idő 3,5 ns
Vízszintes erősítő
frekvenciaitartomány DC . . .  4 MHz
érzékenység 5 mV/osztás . . .  5 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
„A" időalap generátor
eltérítés sebessége 5 ns/osztás . . .  0,5 s/osztás
„B” időalap generátor
eltérítés sebessége 5 ns/osztás.. .50 ms/osztás
Kétsugaras memória oszcilloszkóp digitális 
multiméterrel, 464/DM 40 tip.
T e k tr o n ix  g y á r tm á n y
Az oszcilloszkóp adatai megegyeznek az előző készüléknél 
közölt adatokkal, a digitális multiméter adatai pedig a 
463/DM 43 típusnál közölt adatokkal, azzal az eltéréssel, 
hogy a  DM 40 tip. 'multiméter hőmérséklet 'mérésére nem 
alkalmas.
Kétsugaras memória oszcilloszkóp digitális 
multiméterrel, 466/DM 43 tip.
T e k tr o n ix  g y á r tm á n y
A 466 típusú oszoilloszikóp műszaki adatai azonosaik a 464 
típusú készülék adataival, azzal az eltéréssel, hogy az  írási 
sebesség 150 osztás/us, ill. csökkentett méretű képernyő 
használata esetén 3000 osztás/us 
A DM 43 tip. multiméter adatait a 463/DM 43 tip. mű- 
szerösszeá 11 ításnál közöltük.
Memória oszcilloszkóp, 7633 tip.
T e k tr o n ix  g y á r tm á n y
Képernyő mérete 8X10 osztás
(1 osztás =  0,9 cm)
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írási sebesség 0,03 . . .  2200 osztás/,as
7 A 11 tip. egysugaras erősítő 
frekvenciábartomány DC . .. 100 MHz
érzékenység 5 mV/osztás . . .  20 V/osztás
bemető (impedancia 1 Möhim, 5,8 pF
felfutási idő , 3,5 ns
7 A 13 tip. differenciál 
komparátor
frekvenciatartomány DC . . .  75 MHz
érzékenység 1 mV/osztás . . .  5 V/osztás
max. bemenő feszültség + 40  V (50 mV/osztás-iig)
+  400 V (0,5 V/osztás-ig)
+  500 V (0,5 V/osztás 
felett)
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutási idő 4,7 ns
7 A 18 tip. kétsugaras erősítő 
frekvenciatartomány DC . . .  75 MHz
érzékenység 5 mV/osztás . . .  5 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutási idő 4,7 ms
7 B 50 tip. időalap
időelitérítés sebessége 5 ns/osztás . . .  5 s/oszltás
Kétsugaras mintavételező oszcilloszkóp,
SAS 601 B tip.
I w a ts u  g y á r tm á n y
Képernyő mérete 8X10 cm
Frekvenciatartomány DC . . .  3,5 GHz
Érzékenység 1 mV/cm .. . 0,2 V/cm
Bemenő impedancia 50 ohm
Felfutási idő 100 ps
Időeltérítés sebessége 10 ps/cm . . .  50 ms/cm
Max. mintavételezési
frekvencia 100 kHz
Egyenfeszültségű stabilizált tápegység, 3203 tip.
S ta tr o n  g y á r tm á n y
Kimenő feszültség 0,01 . . .  30 V
Kimenő áram 0,05 . . .  10 A
Feszü l tség vá ltozá s 
CV üze,mimódiban 
±10%  hálózati
feszültségváltozásnál 0,01% +10 u V
Áramváltozás 
CC üzemmódban 
+  10% hálózati
feszüitségváltozásnáil 0,05% +500 u A
Nagyfeszültségű tápegység, 4205 tip.
S ta tr o n  g y á r tm á n y
Kimenő feszültség 0 .. . 1500 V






B rü e l— K ja e r  g y á r tm á n y
Méréstartomány 50 . . .  130 dB (A)
Frekvenciatartomány 5 Hz . . .  12,5 kHz
Frekvencia karakterisztika „A" súlyozás
Digitális LC mérő, 9400 tip.
S y s tr o n — D o n n e r  g y á r tm á n y  
Ka pa oltó sm é rő ként
méréstartomány 100 pF . . .  100 iiE
(7 sávban)
max. felbontás 0,1 pF
pontosság ± 1 %  ±1 digit
Induktivitásmérőként
méréstartomány 100 ,aH . . .  100 mH
(4 sávban)
max. felbontás 0,1 «H
pontosság ± 1 %  ±1 digit
Mérőpontok szórna 2000
R—L—C mérőhíd, 1656 tip.
G e n e r a l  R a d io  g y á r tm á n y  
Mérésta rtamány
kapacitásmérőként 0,1 pF . . . 1100 «F
(7 sávban)
induiktivitáismérőként 0,1«H . . . 1100 H
(7 sávban)
ellenáilíásmérőként 0,1 imohm . . .  1,1 Mohm
(7 sávban)
vezetőképességmérőként 0,1 nS . . .  1,1 S
(7 sávban)
Pontosság a  mért érték +0,1 %-a
és a méréstartomány 
±0,1 % -a
Veszteségi tényezőmérőként
méréstartomány 0 . . .  1 soros C esetén
0,1 . . .  50 párhuzamos C 
esetén
pontosság ± 5 %
Jósági tényezőmérőként
méréstartomány . 0,02 . . .  10 soros L esetén
1 . . . oo párhuzamos L 
esetén
Mérőfrekvencia
belső generátorral 1 kHz
külső generátorral 20 Hz . . .  20 kHz
Torzításmérő, EHD 50 tip.
LEA  g y á r tm á n y
Torzíitásmérőként
méréstartomány 0.1 .. . 100%
frekvenciatartomány 10 Hz . . . 600 kHz
bemenő feszültség
100 kHz-iig 300 mV . . . 300 V
100 kHz felett 300 -mV . . . 30 V
pontosság a mért érték 3%-á
bemenő impedancia 1 Mohm, 50 pF
Vá I taikozóf eszü ítség mé rő ként 
méréstartomány 300 ,«V .. . 300 V
f rékvenciotortom á ny
1 mV—30 V 10 Hz . . .  3 MHz
1 mV alatt 10 Hz . .. 500 kHz
30 V felett 10 Hz . . .  500 kHz
3% pontosság 1 mV . . .  30 V
(10 Hz. . . 1 MHz)
1 mV alatt és 30 V felett 
(10 Hz . . . 300 kHz)
5% pontosság egyéb tartományban
bemenő impedancia 1 Mohm, 50 pF
Univerzális érintésvédelmi mérőműszer,
ÉVÉ—F tip.
M é r ő m ű s z e r  K ts z  g y á r tm á n y
Mérőf eszültség 180. . .  250 V
Mérőórám 1 és 10 A
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Méréstartomány
hurokellenállás I. 0 . . .  5 ohm, 0 . . .  0,5 ohm
hurokellenállás II. 0 . . .  25 ohm, 0 . . .  2,5 ohm
földelési ellenállás 0 . . .  30 ohm, 0 . . .  3 ohm
zárlati áram 50 . . .  1000 A,
5 0 0 ...  10 000 A
»hálózati feszültség 0 . . . 250 V
érintési feszültség 0 . ..  250 V




szigetelési ellenállás tájékoztató jellegű
egyéb mérés 5%
Kompenzográf, P 250 L tip.
F o s t e r  C a m b r i d g e  g y á r t m á n y




Skála hossz 250 mm
Papírsebesség 20 mm/h és 20 mm/nvin
Négycsatomás vonalírókompenzográf, 197 tip.
K U T E S Z  g y á r t m á n y
Méréstartomány 1 m V ...100  V (6 sávban)
Pontosság ±0,5%
Bemenő impedancia 50 ikohm . . .  1 Mohm
Futási idő 1 s
Papírszélesség 250 mm
Papírsebesség 60 .. . 9000 mm/h
X—Yj/Ya regisztráló, 7046 A tip.
H e w l e t t — P a c k a r d  g y á r t m á n y




Irássebesség 76 cm/s vagy 36 cm/s
Bemenő ellenállás 1 Mohm
Időalap 0,25 . . .  50 s/cm
írásfelüíet 29,7X42 cm (DIN A3)
Négycsatornás hordozható FM mérőmagnetofon, 
MP 5421 tip.
S c h l u m b e r g e r  g y á r t m á n y
Frekvenciatartomány
4,75 cm/s sebességnél DC . . . 625 Hz
9,5 cm/s sebességnél DC . . .  1,25 kHz
19 cm/s sebességnél DC ..  . 2,5 kHz
38 cm/s sebességnél DC . . .  5 kHz
Bemenő feszültség 0,1 . . .  10 V
Bemenő impedancia 50 kahm, 150 pF
Kimenő feszültség 1 V
Kimenő impedancia 50 ohm
Torzítás 1,5%
Sztereomikroszkóp, MST 131 tip.
P Z O  g y á r t m á n y
Okulárok nagyítása 6,3x, 25x
Beépített objektívak nagyítása 0,63x, 1x, 1,6x, 2,5x, 4x
Beépített világítás
Ráeső és áteső fényű
vizsgálatokhoz
Szánkás mikrotom, OmE tip.
R e i c h e r t  g y á r t m á n y
Készíthető metszet vastagsága 1 u m
UVICORD II. UV-abszorpcióméter, 8300 tip.
LKB g y á r t m á n y
Hullámhossz 254 vagy 280 nm
Fotametríkus linearitás 1%
Hőmérséklettartomány 0 . . .  30 °C
A mintát érő max. UV dózis 10—11 einstein/min =
- 0,09 uW
Regisztrálás vonal íróval
Színképvetítő, SP 2 tip.
C. Z e is s  g y á r t m á n y
Nagyítás 20-szoros
Vetítendő felület átmérője 15 mm
Vetített kép átmérője 300 mm
Automatikus titrátor, TTT 2 tip.
R a d i o m e t e r  g y á r t m á n y
Titrátor, TTT 2 t ip .
méréstartomány 0 . . .  14 és 4 . . .  11 pH
—800 . . . +600 . .  . ill.
. . . — 1600. . . +1200 mV 
ismétlőképesség ±0,02 pH és ±0,01 pH,
± 1  mV és ± 2  mV
bemenő ellenállás 2-1012 ohm
hőmérséklet kompenzáció * 0 . . .  100 °C
végpontbeállítás pontossága ±0,01 pH ± (8 —X)-0,001
ill. ±1  mV ±0,1%
(X =  beállított végpont) 
proporcionális tartomány 0 . . .  5 pH
0 . . . 1000 mV
A u t o m a t a  b ü r e t f a  e g y s é g ,  A B U  12 e  tip .
Egy perc a la tt kifolyó titráló
folyadék a büretta térfogatához
képest 1 ,2 5 ... 160%
Büretta, B 210 tip.
térfogat 25 ml
egy osztás 0,01 ml
adagolási hiba ± 2 5  «I ±0,2%
Büretta, B 220 tip.
térfogat 2,5 ml
egy osztás 0,001 ml
adagolási hiba ± 2 ,5  ,u.l ±0,5%
R e g i s z t r á l ó ,  S B R  3  e  tip.
papírsebesség 1 s/am . . .  120 min/cm
Ozmométer, 3 D tip.
A d v a n c e d  g y á r t m á n y
Méréstartomány 0 . . . 4000 mOsm/kg
(2 sávban)
Mintamennyiség 2 vagy 0,2 ml
Pontosság
2 ml minta 500 mOsm/kg
alatt ± 1  mOsm
2 ml minta 500 mOsm/kg 
felett ±0,3%
0,2 mf minta 500 mOsm/kg
alatt ± 2  mOsm
0,2 ml minta 500 mOsm/kg 
felett ± 1 %
Kijelzés 4 számjegy
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Levélcím: 1374 Budapest, Pf. 604 •  Központ: Budapest V., Kossuth Lajos u. 17. I. em. •  Telefon: 173-485
62
Varioperpex perisztaltikus szivattyú, 12 000 tip.
L KB  g y á r t m á n y
Szó líítósebesség
szállítócső 01,35 mm 0,6 . . .  80 ml/h
szállítócső 0 3  mm 3,2 . . .  400 ml/h
Pontosság +0,5% /d
Hőmérséklettartomány 0 . . .  40 °C
Ultraionizációs vákuumaiért), MÜ 91 tip.
E g y e s ü l t  I zzó  g y á r t m á n y
Méréstartomány 10—3 . . .  10—10 torr
Hordozható gázkromatográf, 9510 tip.
C a r l e  g y á r t m á n y
Hordozható készülék szerves és szervetlen anyagok minő­
ségi és mennyiségi elemzésére.
Detektor lángionizációs
Max. hőmérséklet 200 °C
Optikai pirométer, 8627—6 tip.
L e e d s — N o r t h r u p  g y á r t m á n y
Méréstartomány 755 . . .  2800 °C (3 sávban)
Pontosság
I. sávban (775 . . .  1225 °C )±4 °C
II. sávban (1075 . . . 1750 °C) + 7  °C
III. sávban (1500 . . .  2800 °C) + 18  °C
Szárnykerekes anemométer, T 16 204 tip.
C a s e l l a  g y á r t m á n y
Méréstartomány 1 . . .  12 m/s
Hődrótos anemométer, 520.03 tip.
L a n g e  g y á r t m á n y
Méréstartomáiny 0 . . .  1 m/s
Asztali számológép, 1149 tip.
F a d t  g y á r t m á n y




A HP 9825 asztali kalkulátor hét vadonatúj jellemzője
1. „ É l f f '  b ille n ty ű ze t. Programfutás közben programtól függet­
len számítások végezhetők, szubrutinok kapcsolhatók be.
2. P rioritást a lka lm azó  m egszakítás. Könnyen programozható. A 
perifériák és műszerek működtetését kétszintes megszakítási 
rendszer segíti elő.
3. Sebesség. A HP cég tervezte N—MOS processzor ciklusideje 0,8 
jus. A ki-bemeneti sebesség 400 K szó/s (16 bit szavanként), 
közvetlen tárhozzáférés esetén.
4. K aze tta  egység. Kétirányú nagysebességű keresés. 250 K Byte 
adat vagy program tárolására alkalmas kazetta.
5. T ö b b  d im enzió . 26 több dimenziós tömb könnyíti meg a 
nagyszámú adatkezelést.
6 . M odern  program nyelv. A HPL (Hewlett Packard Language) a 
FORTRAN hatékonyságát és a BASIC kényelmét egyesíti.
7. Új kijelzés. Kis- és nagybetűk megjelenítésére alkalmas 32 
karakteres LED display.
Egyéb jellemzők: 8  K—32 K Byte-ig bővíthető tároló, 4 dugaszol- 
ható ROM. Az illesztett rendszereket, többek között a HP—IB-t 
is (IEEE 488—1975) ki- és bemeneti csatornák vezérlik. A 
legtöbb 9800-as sorozatú periféria csatlakoztatható a kalkulátor­
hoz.
Nagyterjedelmű programkönyvtár. 
Több mint 1000 kipróbált program 
áll rendelkezésre a HP felhasználói 
klubon keresztül.
Teljes műszaki leírásért 
forduljon a Hewlett-Packard céghez.
Címünk: Hewlett-Packard GmbH., 1205 WIEN,
Handelskai 52/a.
Telefon: 35 16 21 •  Telex: 75923 
Szerviz: MTA Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata, 
Műszer- és Méréstechnikai Főosztály,
Budapest VI., Lenin krt. 67.
Telefon: 220-425. Telex: 22-5114 scime 
Levélcím: 1391 Budapest, Pf. 241
H E W L E T T ^  PACKARD
MTS
MTS SYSTEMS GMBH
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SZELEKTÍV GÁZ-ÉRZÉKEN|j
radelkis ELEKTROKÉMIAI MŰSZERGYÁRTÓ GYÁRTMÁNYAI
elektródok
A különféle elektrokémiai készülékek 
megfelelő használatához a RADELKIS 





— szelektív ion-érzékeny elektródok
— mikro-kapilláriselektródok
— szelektív gáz-érzékeny elektródok
— fémelektródok
— speciális elektródok
A kiválasztott elektród típusszámának 
meghatározásához az ELEKTRÓD­
DUGASZ TÁBLÁZAT (I. utolsó oldal) 
nyújt segítséget.







— ionerősséget beállító oldatok
— elektród-töltőoldatok
— elektród-tisztító oldat
Az ipari pH- és redoxipotenciál-mérő 
rendszerre és elektródokra vonatkozó 
információkat külön prospektus tartal­
mazza.
készülékek




OP—207 Regisztráló pH-mérő és szabályozó
OP—208 Precíziós digitális pH-mérő
OP—211 Laboratóriumi digitális pH-mérő









OP—264 Ammónia-koncentráció- és pH-mérő






OH—301 Univerzális dielektromét er




OH—404 Univerzális coulometriás elemző
OH—407 Coulometriás titrálókészülék
OH—408 ACIGRAPH savmennyiség regisztráló
Konduktometriás és oszcillometriás készülékek
OK—102/1 Kondukto méter









OP—925 p 0 2— pC02-mérő
M—161 CORNING vérgáz- és pH-mérő
Környezetvédelmi készülékek
OH—501 AQUACHECK oldott oxigén-, hőfok- és
pH-mérő
OH—601 AEROMÁT programozható immissziós
levegőmintavevő
OH—602 EMIMAT hordozható emissziós
levegőmintavevő
OH—604 Kén-dioxid mérő
A műszaki fejlesztés érdekében a változtatás jogát 
fenntartjuk.
A készülékekre vonatkozó részletes információkat 
külön prospektusok tartalmazzák.
ÜVEGELEKTRÓDOK
A RADELKIS üvegelektródok érzékelő felülete speci­
ális üvegből készül, amelynek összetétele nagy érzé­
kenységet, széles pH-tartományon belül az elméletivel 
megegyező funkciót, ugyanakkor viszonylag kis ellen­
állást, de nagy mechanikai és kémiai ellenállóképessé­
get biztosít. Az általános használatra szolgáló, gömb­
alakú érzékelővel ellátott elektródokon kívül gyár­
tunk képlékeny anyagokban, felületen, egy cseppben, 
gyomorban vagy egyéb testüregben stb. történő pH- 
mérésre alkalmas különleges elektródokat is. Korszerű 
„törhetetlen" üvegleketródjaink különösen nagy szi- 
lárdságúak.
Az elektródok a 0. . .14 pH tartományban alkalmasak 
a pH meghatározására. Mint a diagramból látható, az 
elektródok pH funkciója 1 és 13 pH között teljesen 
elméleti, és csak e határokon túl jelentkezik kismérté­
kű savi-, ill. alkáli-hiba. E hiba nagysága az oldatok 
összetételétől is függ; ezt szemlélteti az ábra, amely­
ből megállapítható, hogy a méréseknél az elméleti 
értéktől való eltérés az alkáli-hibából és a diffúziós 
potenciálból tevődik össze.
Felhasználás előtt az elektródokat a szokott módon 
kondicionálni kell. A mérőfelületet e célból 48 órán 
át 0,1 n sósav oldatban, majd alapos öblítés után 
legalább 6 órán át desztillált vízben áztatjuk. Haszná­
laton kívül az elektródokat célszerűen desztillált 
vízben tároljuk. A törhetetlen elektródok szárazon is 
tárolhatók; így újabb feláztatás nélkül két hónapig 
mérésre alkalmasak maradnak.
Az elektródok lényegesebb műszaki adatai:
Méréstartomány: 0. . .14 pH
Mérés max. hibája (±2 pH 
egységen belül illesztve): ±0,05 pH
Hőmérséklettartomány: +5. . .+60 °C
< 1 5 0  Mohm
Ellenállás: < 400 Mohm (törhetetlen
kivitel)
Élettartam: általában 1 év
R adelkis ü v eg e le k tró d o k  izo term á i
R adelkis ü veg e lek tró d o k  p H -fu n kc ió ja
A!káli-hiba és d i f fú z ió s  po ten c iá l o k o z ta  
























































































Az elektródok előnye, hogy percek alatt elvégezhetők a 
meghatározások vizes és nem-vizes oldatokban, szuszpen­
ziókban egyaránt. •  Az elektródok széles koncentráció­
tartományban szelektíven viselkednek, vagyis a mérendő 
ionok koncentrációja vagy aktivitása egyéb ionok jelenlé­
tében is meghatározható. •  Az elektródok érzékenységé­
re jellemző, hogy a meghatározások ezred, tízezred 
millimól/dm3 koncentrációtartományban is kivitelezhe- 
tők. •  Az elektródok bármilyen pH-mérőhöz kapcsolha­
tók. •  A potenciometriás mérőműszerek alkalmazási 
területének kiterjesztését teszi lehetővé, hogy a szelektív 
ion-érzékeny elektródokat titrálások során indikátor­
elektródként is használhatjuk.
S z e le k t ív  fluorid-érzékeny e le k tr ó d o t  tartalm azó m érőcella  e le k t­
ro m o to ro s  erejének függése a f lu o r id io n o k  aktiv itá sá tó l és k o n ­
cen trá c ió já tó l
Az elektródok lényegesebb műszaki adatai:
anion érzékeny kation érzékeny
Reprodukáló képesség: ±0,05 pX ±0,05 pX
Belső ellenállás: 1 Mohm 500 Mohm
Hőmérséklettartomány: 0. . .+80 °C +5. . .+60 °C
Élettartam: általában 1 év
A további műszaki adatokat a túloldali táblázat tartal­
mazza.
S ze lek tív  n á tr iu m io n -érzéken y  m ik ro -ka p illá rise lek tró d o t tartal­
m azó m érőcella  e lek tro m o to ro s  e re jé n ek  függése a n á tr iu m io n o k  
a k tiv itá sá tó l és koncen tráció já tó l
Típus Megnevezés Méréstartomány Szelektivitási állandók, ill. zavaró ionok
O P -F -  711-D  
O P -F -7 1 1 1 -D  
O P -F -7 1 1 2 -D  




0. 2. . .6  pF
1 . . ,1 0 '6 gion/dm3 
19 000. . .0,02 ppm
O H ' 10-1







0. . .4,3 pCI
1 ..  .5 • 10‘5 gion/dm3
35 000. . .1 ,8  ppm
O H ' 1,25 • 10-J 
B r' 3 • 102 
f  2  • 1 0 ‘
S2~ nyomokban is zavar







0. . .6  pBr
1 . . .1 0 ‘6 gion/dm3 
80 0 0 0 . . .0,08 ppm
O H ' 3 • 10- 5 
C l' 2,5 • 10-3 
f  5 • 103
S2~ nyomokban is zavar







0. . .7,3 pl
1. . .5 • 10' 8 gion/dm3 
127 000. . .0,007 ppm
O H ' 10-8 
C l' io -6 ■
B r' 2 • 10-4
S2- nyomokban is zavar







1 . . ,1 0 ‘ 5 gion/dm3 
32 000. . .0,0032 ppm nincs zavaró ion







1 0 ' 2. . .1 0 ’6 gion/dm3 
260. . .0,026 ppm
OH" 10-8
C l' io -6
B r' 2 • 10-4
S2~ nyomokban is zavar







1 . . .1 0 '5 gion/dm3 
58 000. . .0,58 ppm
OH" 3 • 10-s 
C l' 2,5 • 10-3 
I '  5 • 103 
S2~ nyomokban is zavar







0. . .7 pAg
1 . . .1 0 - 7 gion/dm3 
107 900. . .0,01 ppm
higanyionok 
zavarják a mérést







0. . .6  pNa
1 . . ,1 0 '6 gion/dm3 
23 000. . .0,023 ppm
K+ 3 • 10-2 
NH + 2 • 10-2 
H+ pH > pNa + 3









0. . .6  pK
1 . . ,1 0 '6 gion/dm3 
39 000. . .0,039 ppm
H+ 6 - 1 0 -5 
Na+ 3 • 10-4 
NH + 1,2 • 10-2







0. . .6  pCu
1 . . .1 0 '6 gion/dm3 
63 540. . .0,06 ppm
Pb24 5 • 10-3 
Zn2t 2 • 10-4 
Cu+, A g+, Hg2+ nyomokban 
is zavar
































Alkalmasak gázelegyekben, vizes oldatokban ás biológiai folyadékokban a gázok parciális nyomásának mérésére. 




O P -N H 3 -  711-D , q 






1 . . .1 0 - 6 mól/dm3
speciális elektródok
Egyes RADELKIS készülékek tartozékaként kerülnek forgalomba.
VONATKOZÁSI
ELEKTRÓDOK:
POLAROGRÁFIÁS ÉS KONDUKTOMETRIÁS ELEKTRÓDOK:















Az OH—935 tip. be­
nyúló szára hosszabb
Normálcsiszolatos 
platina tű elektród, 
potenciometriás in- 
dikáláshoz. Az OH- 
937 tip. benyúló 
szára hosszabb
Normálcsiszo latos 
























OH—9311 OH—932, -9 3 3 OH—934, -9 3 5 OH—9361, -9 3 7 OH—9381 OH—944
vegyszer-oldatok
KONCENTRÁLT PUFFEROLDATOK
Kloridionokat is tartalmaznak. 100 cm3-es műanyag palackok­
ban kerülnek forgalomba; a címkén a pH-érték század pH, a 
pCI-érték század pCI-egység pontossággal van feltüntetve. Az 




K—21 2 ,2 ±0,03
K—71 7,2 ±0,03
K—91 9,2 ±0,03
K -113 1 1 ,2 ±0,03
A 25 °C-ra megadott pH-értékhez viszonyított 
pH-változások a hőmérséklet függvényében
O O K—21 K—71 K—91 K -113
15 -0 ,0 3 +0,03 +0,09 +0,19
2 0 - 0 ,0 2 +0 ,0 2 +0,04 +0,09
25 ±0 ,0 0 ±0 ,0 0 ±0 ,0 0 ±0 ,0 0
30 +0 ,0 1 - 0 ,0 1 -0 ,0 4 -0 ,08
40 +0,05 - 0 ,0 2 - 0 ,1 0 -0 ,2 6
50 +0,09 -0 ,0 3 -0 ,1 5 -0 ,3 8
PRECÍZIÓS PUFFEROLDATOK
Nagyobb pontosságot igénylő mérésekhez. Kloridionokat is 
tartalmaznak. 5 cm3-es ampullákban kerülnek forgalomba; 
hígítás nélkül, azonnal felhasználhatók.




A pH-mérés mellett mindinkább elterjed a szelektív ion-érzé­
keny elektródokat alkalmazó direkt potenciometriás mérés- 
technika, amely az ionok koncentrációjának és aktivitásának 
kényelmes és gyors meghatározását teszi lehetővé.
Az ion-standard- és ion-pufferoldatok 500 cm3-es palackban 
kerülnek forgalomba; hígítás nélkül, azonnal felhasználhatók.
ION-STANDAROLDATOK
Az elektród-rendszerek illesztésére nagy koncentrációtartomá­
nyokban.
* 5  c m 3 -es a m p u l l á k b a n  k e rü l  fo r g a lo m b a
Típus Összetétel
S-C I-01 1 • 10- 1 mól/dm3 KCI
S -B r-01 1 • 10' 1 mól/dm3 KBr
S - l -0 1 1 • 10 ' 1 mól/dm3 KI
S-C N -001 1 • 10 ' 2 mól/dm3 KI
S -F -0 1 1 • 10' 1 mól/dm3 NaF
S—Na—01 1 • 10-1 mól/dm3 NaCI
S—Na—001 1 • 10-2 mól/dm3 NaCI
S—Na—014 1,4 '  10"' mól/dm3 NaCI
S -K -2 5 • 10‘3 mól/dm3 KCI
1,49 • 10 ' 1 mól/dm3 NaCI
S - K - 3 1 • 10-2 mól/dm3 KCI
1,44- 10' 1 mól/dm3 NaCI
S -N H 3-01 1 • 10-1 mól/dm3 NH4CI
C -1* 1 • 10-1 mól/dm3 NaCI
C—2* 2 • 10-2 mól/dm3 NaCI
C -3* 6  • 10 ' 2 mól/dm3 NaCI
C—4* 1 • 10' 2 mól/dm3 NaCI
5 • 10 ' 2 mól/dm3 NaNOs
ION-PUFFEROLDATOK
Kis koncentrációtartományokban a szennyező ionok hatását 
tompítják és az elektródok adszorpciós szennyeződését csök­
kentik.
Típus pX = [—lgax] 25 °C-on Max. eltérés
B—Cl—4 3,6 ±0,05
B -B r-5 5,4 ±0,05
B—I—6 6,3 ±0,05
B -C N -3 3 • 10-4 gion/dm3 CN' ±5%
io n e r ő s s é g e t  b e á l l ít ó  o l d a t o k
Segítségükkel elméletileg is egzakt koncentráció-mérés válik 
lehetségessé. 500 cm3-es palackokban kerülnek forgalomba.
Típus Összetétel
IS -N O 3 - I
IS -N O 3 - 2
2 mól/drn3 NaNO, 
2 mól/dm3 K N03
TISAB Többkomponensű oldat; 
pH: 5 . .  .5,5
ionerőssége: 1,75 gion/dm3
ELEKTRÓD-TÖLTŐOLDATOK
100 cm3-es palackokban kerülnek forgalomba.
Típus Milyen elektródokhoz
FIL-N O 3 - I OP—820, —8201, —8202, —8203 tip. Kettős diffúziós határrétegű Ag/AgCI elektród;
OP—8423 tip. Kettős diffúziós határrétegű kálóméi elektród
FIL-N O 3 - 2 OP—820, —8201, —8202, —8203 tip. Kettős diffúziós határrétegű Ag/AgCI elektród
FIL -K -1 OP—K—711 ,-7 1 1 1 ,-7 1 1 2 , —7113 tip. Szelektív káliumion-érzékeny elektród
FIL-C I-1 OP—820, —8201, —8202, —8203 tip. Kettős diffúziós határrétegű Ag/AgCI elektród;
OP—800, —8001, — 8002, —8003tip . Normál kombinált elektród;
OP—801, —8011, —8012, —8013 tip. Felületi kombinált elektród;
OP—804, —8041, —8042, —8043 tip. Diafragma nélküli kombinált elektród;
OP—807, —8071, —8072, —8073 tip. Törhetetlen kombinált elektród;
OP—808, —8081, —8082, —8083 tip. Kettős árnyékolású kombinált törhetetlen elektród
FIL-N H 3 - I OP—N H j—711, —7111, —7112, —7113 tip. Szelektív ammónia-érzékeny elektród
0-107 OP—9263; O P-9343 tip. p 0 2 -elektród
C—105 OP—9283; OP—9353 tip. pC 02 -elektród
ELEKTRÓD-TISZTÍTÓ OLDAT
Hidrogénion-érzékeny mikro-kapilláriselektródok tisztítására 





( Bp. III. Labore u. 1-3) 
Telex: 2 2 -6 4 5 7
Értékesítés: 6 8 7 -0 4 0  
Szerviz: 688-087  
Vevőszolgálat: 688-452
E L E K T R Ó D  D U G A S Z O K Á T A L A K Í T Ó  C S A T L A K O Z Ó K
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pl. O P-7113 
OP—9363 
stb.



























































* külön megrendelés nélkül, együtt szállítjuk a VARIA dugasszal 
** külön megrendelésre szállítjuk
A
bból a célból, 
hogy 
elektródjaink többféle készülékhez csatlakoztathatók legyenek, a kábelvégeken 
különféle csatlakozó dugaszokat alkalm
aztunk. A
 dugasz fajtájára a típusszám
 utal.
MITTEILUNGEN DES
INSTRUMENTEN- UND MESSTECHNISCHEN DIENSTES 
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